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Resumen 
En la enseñanza y el Aprendizaje de los conceptos básicos de la química, se requiere de 
un nivel de abstracción significativo, por parte del alumno y de estrategias cognitivas 
eficientes por parte del docente, que ayuden a la comprensión y el apropiamiento de los 
conceptos fundamentales de esta ciencia natural; lo anterior es debido en gran medida a 
la naturaleza del concepto de molécula, como una unidad tridimensional (objeto real) de 
proporciones infinitesimales, que no es tangible para los sentidos. El reconocimiento de la 
unidad molecular como un objeto tridimensional, al cual le son aplicables los principios 
fundamentales de la geometría, como son la existencia de ángulos y distancias de enlace, 
orientaciones espaciales de algunas de sus partes constitutivas, al igual que  las formas 
tridimensionales de cada molécula y sus posibles variaciones espaciales, obtenidas por 
alteraciones en los contenidos de energía, tanto en los entes moleculares individuales, 
como en sus agrupamientos, son el prerrequisito esencial para entender la propiedades 
químicas, físicas y biológicas de las sustancias que nos rodean, de igual forma son 
requerimientos fundamentales para el diseño y la predicción de las aplicaciones de los 
nuevos compuestos. Como objetivo principal de este trabajo nos propusimos realizar una 
revisión bibliográfica, sobre las estrategias y los resultados obtenidos de la utilización de 
modelos moleculares, que le permitan al alumno una mayor comprensión del concepto de 
tridimensionalidad molecular y además posibiliten visualizar y analizar las moléculas a 
través de ellos; En esta revisión hemos encontrado un buen número de estrategias, que 
involucran la utilización de modelos y como resultado se han podido dinamizar las clases 
y obtener un mayor interés por parte de los estudiantes, lo anterior tiene gran 
trascendencia en todas las áreas de la química y muy especialmente en la química 
orgánica, debido al gran número de moléculas totales (incluyendo los isómeros 
conformacionales) conocidas. Se demuestra que el uso de modelos moleculares “físicos” 
es una herramienta de tipo metodológico, que permite al docente y al estudiante, 
apropiarse con mayor facilidad del aprendizaje de la química y la construcción de 
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conceptos, igualmente los desarrollos computacionales también suministran una 
herramienta virtual, que es tan manipulable como los modelos físicos. En la revisión 
encontramos que mediante la manipulación física y tridimensional de los modelos, el 
estudiante se motiva y establece un sin número de interrelaciones, observaciones, 
diferencias y complementaciones, que bajo formas tradicionales de docencia utilizando 
sistemas lineales, o planos o motivando la abstracción le sería muy difícil o casi imposible 
de entender. Los modelos moleculares, se constituyen no solo como un recurso en la 
explicación del docente, sino también, como una alternativa valiosa, que permite al 
alumno un aprendizaje más  acertado de la Química. La experiencia muestra que la 
utilización de los modelos moleculares ha generado mejores resultados académicos en 
los estudiantes que los han utilizado, con relación a los que no han accedido a ellos. 
 
Palabras clave: Modelos moleculares, analogías, modelización, modelación. 
 
 
Abstract 
The teaching and learning of the basic concepts of chemistry requires a significant level of 
abstraction by students, and efficient cognitive strategies by the teacher to help to the 
understanding and appropriation of the fundamental concepts of natural science. This is 
largely due to the nature of the concept of molecule, a three dimensional unit (actual 
object) of infinitesimal proportions, which is not understandable by our senses. The 
acknowledgment of the molecular unit as a three-dimensional object, to which the 
fundamental principles of geometry is applied, such as the existence of bond angles and 
distances, spatial orientations of some of its constituent parts, as well as three-dimensional 
forms of each molecule and their spatial variations, obtained by alterations in energy 
content, both in individual molecular entities, as in their groups, are the essential 
prerequisite for understanding the chemical, physical and biological substances around us. 
Likewise, they are fundamental requirements for the design and prediction of the 
applications of the new compounds.  
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The main propose of this work is to review literature on strategies and the results obtained 
with the use of molecular similes (models), which allows students to get a greater 
understanding of the concept of three-dimensional molecular and also to enable them to 
visualize and analyze the molecules through them. In this review we have found a number 
of strategies that involve the use of models and as a result we have been able to inspire 
the classes and get more interest from students. The said above is of great importance in 
all areas of chemistry and especially in organic chemistry, due to the large number of total 
molecules known. We show that the use of "physical" molecular models is a 
methodological tool that allows both the teacher and the student, a more easily appropriate 
learning of chemistry concepts and building. But the computational developments also 
provide a virtual tool which is so manipulated as the physical model. The review found that 
by manipulating three-dimensional physical models, students get encouraged and are able 
to establish a number of relationships, observations, differences and additions that 
traditional forms of teaching using linear, flat or abstraction models would not be able to 
motivating him or almost impossible to achieve the goal. The molecular model is not only a 
useful resource to the teacher for explaining but also as a valuable alternative, which 
allows students more successful learning of chemistry. Experience shows that the use of 
molecular models has generated better academic results, comparative to students who do 
not get access to them. 
 
 
 
 
Keywords: Models, analogies, modelization, modeling. 
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Introducción 
Este trabajo se orientó hacia la búsqueda de metodologías y alternativas docentes, que 
posibiliten el apropiamiento del concepto de molécula como objeto tridimensional y unidad 
fundamental de la química en todas sus disciplinas y muy especialmente en la química 
orgánica. Nos centramos en las investigaciones realizadas en torno a la utilización de 
sistemas modulares tridimensionales (modelos moleculares), del tipo barras y esferas y 
virtuales, en la enseñanza de la química orgánica y sus implicaciones en el aprendizaje 
por parte de los alumnos.  
 
Retomando las palabras de Albert Einsten “el problema del aprendizaje, es el problema de 
la enseñanza”; en consideración a esto el ejercicio didáctico que intentamos desarrollar, 
está considerado como una alternativa cognoscitiva, más eficiente que las metodologías 
tradicionales de tiza y tablero. Las investigaciones realizadas en torno a la propuesta 
planteada, muestran que el conocimiento se fija en forma más rápida y de manera más 
profunda, cuando se utilizan elementos relacionados con la vida cotidiana; de esta forma 
los alumnos centran su atención de manera proactiva, logrando mejor rendimiento 
cognitivo.  
 
Los objetivos específicos de la propuesta, se consolidaron mediante la revisión de los 
trabajos realizados en torno a la enseñanza de las ciencias en términos muy generales y  
específicamente en la docencia de la química, utilizando modelos que ayuden a visualizar 
los fenómenos complejos o abstractos de una forma realística y manipulable (permisible a 
las simulaciones y al tratamiento matemático o el raciocinio científico). La utilización de 
modelos moleculares es una herramienta de tipo metodológico, que permite al docente y 
al estudiante adquirir con mayor facilidad el aprendizaje y la construcción de conceptos. 
 
Los modelos permiten al sujeto receptor la manipulación tridimensional realística del 
fenómeno y establecer un sin número de interrelaciones, diferencias, complementaciones, 
que bajo formas auditivas, planas o abstractas, le sería muy difícil o imposible de 
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alcanzar. En la enseñanza de la química orgánica, las fórmulas estructurales, presentadas 
en forma plana y lineal, utilizando papel o tablero, ofrecen muchas desventajas en el 
sentido de que el individuo, objeto de la recepción tiene que realizar un gran esfuerzo, 
para comprender la esencia de la temática que se le quiere transmitir. 
 
El modelo o método Modular afianza al estudiante con la comprensión integral de todo lo 
que es el mundo de la molécula, como unidad básica sobre la cual descansan los 
postulados más importantes como la reactividad, el comportamiento químico, físico y 
biológico de las moléculas. 
 
La visión tridimensional alcanzada mediante la utilización de modelos moleculares, ofrece 
una perspectiva más amplia de las posibilidades que tienen los elementos químicos, para 
constituir diferentes distribuciones tridimensionales (diferentes tipos de compuestos), con 
la misma o diferentes relaciones de composición elemental.  
 
La experiencia obtenida por un gran número de investigadores en docencia de la ciencias, 
muestra que la enseñanza de la química orgánica es mucho más motivante y eficiente en 
los estudiantes, cuando se presenta el sistema molecular mediante modelos 
manipulables; de esta forma se obtienen mejores resultados académicos, con relación a 
los grupos de estudiantes que no han conocido este método molecular. 
 
Se ha tomado como base la molécula, porque ella es el punto central del conocimiento 
químico y condensa la unión de varios átomos, que bajo determinado tipo de relaciones 
dan lugar a compuestos que poseen propiedades singulares y muy propias de cada una 
de ellas en la naturaleza y en la vida. La molécula se puede ilustrar mediante 
representaciones matemáticas, representaciones gráficas planas y con modelos 
moleculares que permiten una visión integral en el sentido tridimensional, cada una de 
estas metodologías va acompañada  de diferentes grados de complejidad para su 
comprensión. 
 
La solución de problemas, es un elemento común en todos los sistemas de enseñanza 
aprendizaje y el objeto de la enseñanza es crear conocimiento, como una función propia 
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de la exploración, que el individuo hace para responder al sin número de interrogantes, 
que se desprenden de su relación constante de su mundo interior con el exterior (la 
realidad). Cuando se utiliza un modelo molecular se acrecienta el proceso cognitivo del 
individuo, ya que el estudiante puede mediante manipulación (armado-desarmado), 
obtener por sí mismo una infinidad de respuestas acertadas.  
 
La metodología de enseñanza de la química orgánica, utilizando modelos moleculares, 
incentiva el potencial de observación y razonamiento lógico del estudiante, además puede 
catapultarlo hacia las aplicaciones prácticas, que tiene el conocimiento químico en su vida 
cotidiana y en los desarrollos tecnológicos de la sociedad; de otro lado se desmitifica la 
complejidad con que hasta ahora se han abordado los temas más álgidos de las ciencias 
naturales, en otras palabras se logra un mayor acercamiento del alumno con el mundo 
real, a través de sus símiles. En los capítulos siguientes se presenta la revisión 
bibliográfica relacionada con la definición de modelo (abordado en términos generales), su 
utilización en dinámicas docentes y los resultados obtenidos, cuando son utilizados en la 
enseñanza de las ciencias naturales, muy especialmente en la química orgánica.infinidad 
de respuestas que se desprenden en un momento dado su propia observación y 
raciocinio. 
 
Esta propuesta de enseñanza de la Química orgánica a partir de modelos moleculares, 
busca incentivar el potencial de observación y razonamiento lógico, aplicado al trabajo, a 
la función práctica, sobre la base de una dinámica creativa, que desmitifica la complejidad 
con que hasta ahora se han tratado estos asuntos, entendiendo que la práctica hace el 
mundo más elemental y al alcance de todos. 
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Capítulo I. 
Problema, objetivos y justificación 
 
1. Definición del problema 
Los procesos de enseñanza-aprendizaje, se caracterizan por la  complejidad que 
involucran y la variedad de interacciones que se presentan en la transferencia y 
apropiación del conocimiento; retomando las palabras de Albert Einstein “el problema del 
aprendizaje es el problema de la enseñanza” y atendiendo la validez de este enunciado, 
los educadores deben desarrollar e implementar nuevas herramientas didáctico-
pedagógicas, que faciliten a los  estudiantes, la apropiación de conceptos, definiciones y 
métodos, que son inherentes a su proceso formativo. Los métodos actuales  de 
enseñanza de la Química Orgánica, no se apartan de esta realidad y por lo tanto no 
logran despertar interés en los estudiantes, para que se apropien del conocimiento y 
construyan sus propios conceptos. Según Furio y Vilches, (1997),  citados por Valero 
Patricia, 2005. 
 
Las metodologías modernas para la enseñanza de la química (Barrow, 1991; Nieda et al, 
Gil, 2000), Citados por Guevara, exigen un significado dinámico del concepto de modelo, 
que refleje la importancia que tiene este tema, para la ciencia contemporánea 
(Hoffmann,1997), en las dinámicas de enseñanza de esta ciencia, se propone como 
herramienta de facilitación, del proceso de aprendizaje por parte del alumno la utilización 
de modelos “físicos”, En la última década en los textos de química orgánica de enseñanza 
universitaria, se ha venido observando la incorporación de material complementario 
(especialmente electrónico), que posibilita la comprensión del concepto de 
tridimensionalidad molecular en los alumnos, sin embargo hay muy poco material o 
ninguno en los textos de enseñanza secundaria. 
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En mi calidad de docente de química orgánica en los grados 11 de la Institución Gabriel 
García Márquez, de la ciudad de Medellín, he observado que los alumnos presentan 
grandes dificultades en el aprendizaje y la comprensión, de los conceptos  básicos de 
esta asignatura, en especial los relacionados con el enlace del carbono, la estructura 
molecular, la conformación estructural y la nomenclatura de los  hidrocarburos, lo cual se 
evidencia en el bajo rendimiento académico y las bajas calificaciones obtenidas en las  
evaluaciones.  
 
En experiencias anteriores que he tenido,  trabajando en los temas relacionados con los 
compuestos orgánicos, cuando se utilizaron modelos físicos de las estructuras 
moleculares, en los grados inferiores (noveno grado), se lograron mejorar los resultados 
en el aprendizaje de la química orgánica, en los grados superiores, aun cuando la 
temática abordada en ellos es de mayor extensión y complejidad, por lo tanto las ayudas 
físicas y electrónicas, que se requieren en el proceso de enseñanza aprendizaje de esta 
área del conocimiento químico, deben ser más continuas y refinadas, además requieren 
de una valoración comparativa para poder medir su impacto.  
 
Debido a los desarrollos tecnológicos y sociales del mundo globalizado, que involucra un 
cambio a nivel de valores y comportamientos sociales, que posibilitan entre otras cosas, 
adquirir el conocimiento de una forma más audiovisual e interactiva, se puede afirmar que 
la población estudiantil de la institución, no muestra el suficiente interés por el estudio de 
la Química Orgánica, cuando se utilizan esquemas pedagógicos magistrales, es necesario 
tener a la mano alternativas novedosas, que motiven el proceso de aprendizaje y posibilite 
a los alumnos adquirir el conocimiento en una forma amena, más rápida y eficiente. 
(lowe,2000). Se deben involucrar también los modelos vigentes de autoaprendizaje y las 
“metodologías de aprender haciendo”, lo cual se posibilita con  la utilización de los 
modelos físicos o virtuales existentes, con los cuales los alumnos puedan interactuar tanto  
en forma física como intelectual. 
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2. Objetivos 
2.1 Objetivo general 
Realizar una revisión bibliográfica sobre el impacto que puede causarla utilización de 
modelos moleculares del tipo barras o esferas y virtuales, en la comprensión del concepto 
de tridimensionalidad molecular en la enseñanza de la química orgánica en los alumnos 
de secundaria. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 Consultar los modelos pedagógicos utilizados en la enseñanza de la química. 
 
 Consultar, acerca del uso de modelos moleculares. 
 
 Consultar las experiencias que se han tenido en el empleo de modelos 
moleculares. 
 
 Investigar los modelos moleculares que existen actualmente en el área de la 
química. 
 
 Analizar el uso de modelos moleculares en el aprendizaje de la química 
orgánica, análisis de los conceptos básicos referentes a: enlace carbono, 
isomería óptica, nomenclatura química, conformación estructural de 
compuestos químicos orgánicos. 
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3. Justificación 
A partir de las experiencias docentes adquiridas, se puede plantear que la implementación 
de esta dinámica docente, nos permitirá ayudar en el proceso de comprensión por parte 
de los alumnos, de los temas relacionados con la química del carbono y la estructura 
molecular, además permitirá dinamizar las clases teóricas y obtener un mayor interés por 
parte de los estudiantes. Indudablemente es necesario, realizar un abordaje de este 
planteamiento, partiendo de las experiencias obtenidas por otros docentes de química, del 
nivel de secundaria y universitario, en la medida de lo posible se debe hacer énfasis en la 
revisión de las publicaciones relacionadas con la cuantificación del impacto que se puede 
lograr. Es de resaltar que en Colombia se han realizado muy pocos trabajos relacionados 
con la implementación, y el impacto logrado con la utilización de los modelos en la 
docencia de las ciencias básicas y en especial en la docencia de la química. 
 
Como un ejercicio que permita fortalecer lo que se ha expuesto, se hace necesario revisar 
la literatura existente, alrededor de las estrategias utilizadas y las experiencias obtenidas 
por los docentes, en la enseñanza de las ciencias naturales y de la química en particular, 
muy especialmente con la utilización de símiles y/o modelos, que permitan familiarizar a 
los estudiantes con los conceptos y  los comportamientos químicos de los compuestos. 
 
De acuerdo con Guevara, “existen algunos temas importantes que permean a la ciencia, 
las matemáticas y la tecnología, estos temas aparecen una y otra vez, ya sea que se esté 
estudiando una civilización antigua, el cuerpo humano, la estructura de una biomolécula o 
un cometa”, estas ideas trascienden los límites de una sola disciplina y revelan su poder 
fructífero en la explicación, elaboración de una teoría, una observación y un diseño 
(AAAS, 1997). En la época actual muy orientada a lo visual y lo tangible, la educación 
científica y tecnológica recurre con frecuencia a la utilización de imágenes y prototipos, 
para representar diversos aspectos técnicos. Los estudiantes de hoy viven en un 
ambiente de información saturado de representaciones, donde los materiales didácticos 
que se presentan en clase no son la excepción. (Lowe, 2000). (Guevara, 2004). Distintos 
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trabajos ilustran sobre el valor de los modelos como facilitadores de la comprensión de los 
conceptos científicos por los estudiantes. Según (Acquistapace, 1997; Huddle y cals, 
2000; Harrinson y treagust, 1998), citados por Antonio E. Felipe, Silva C. Gallareta y 
Graciela Merino, 2005.  
 
La valoración objetiva y la ponderación de la relación costo-beneficio, de esta esta 
estrategia docente, no está bien establecida. De acuerdo con las posturas 
epistemológicas recientes, todas las teorías científicas se han generado y desarrollado a 
partir de modelos, de este modo, resulta imposible separar a la ciencia y a su enseñanza 
de los modelos físicos o tangibles, dado que ellos son a la vez, productos de la ciencia y 
las principales herramientas de aprendizaje y enseñanza (Gilbert, 1993) citados por 
Antonio E. Felipe et al. 2005. Este hecho se evidencia claramente en los problemas de 
dimensionalidad, que intentan descripciones volumétricas o n-dimensionales en un tablero 
de dos dimensiones, o en matemática vectorial multidimensional o multivariada, donde 
debe recurrirse a la disminución de la  escala, para la interpretación de un resultado. 
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 Capítulo II. 
Antecedentes 
 
4. Antecedentes  
4.1 Antecedentes sobre la formación científicamente 
fundada 
La docencia  en Colombia está regulada por la ley general de educación o ley 115 de 
1993. El trabajo de revisión bibliográfica y fortalecimiento teórico en torno a las estrategias 
y metodologías, que se han utilizado en la enseñanza de la química, al igual que los 
alcances y limitaciones del método, no riñen con la ley de regulación y por el contrario se 
acogen a los objetivos y fines planteados, ya que lo que se pretende, es facilitar en el 
estudiante los procesos cognitivos, aun  desde los primeros años de escolaridad, 
mediante el acercamiento al conocimiento de las ciencias naturales utilizando modelos 
pedagógicos válidos, que sean pertinentes y consoliden la visión y el entendimiento 
científico, del futuro profesional que se encuentra en formación.  
 
En el desarrollo del presente trabajo se reconoce, que en Colombia una gran mayoría de 
estudiantes, desarrollan sus actividades académicas en medio de las limitaciones 
impuestas por la pobreza, el acceso a la educación es muy limitado, por lo tanto los 
docentes debemos tener muy en claro, que los elementos de formación y los contenidos 
que no se trasmitan y fortalezcan en la escuela, en la gran mayoría de los casos, se 
convertirán en terrenos vedados para su pensamiento por toda o una gran parte de sus 
vidas. Permanentemente debemos reflexionar en la escuela, no sólo sobre los objetos de 
conocimiento, sino también sobre la forma más adecuada de trasmitirlo, en el proceso de 
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enseñanza aprendizaje. En Colombia se han realizado muy pocas publicaciones 
relacionadas con las estrategias que se pueden implementar para fortalecer la 
comprensión de los conceptos científicos en la docencia y más aún sobre los impactos 
logrados en los alumnos con la implementación de estas estrategias; la  mayor cantidad 
de referentes bibliográficos sobre esta temática proceden de México, Argentina, Brasil y 
España, entre otros. 
 
Desde las áreas de formación científica en general y la formación académica en las 
ciencias naturales en particular, se debe reconocer la función social tan importante, que 
cumple la escuela (niveles de enseñanza primaria y secundaria), en la formación científica 
de la población joven del país. Los conocimientos desarrollados y acumulados en las 
ciencias y la tecnología, en áreas como la química, entre muchas más, requieren de un 
gran esfuerzo docente, que conduzca a lograr los resultados más acertados, de otro lado 
también deben ser sopesadas las consecuencias, que puede tener sobre los individuos, el 
conocimiento de las leyes y comportamientos del mundo que los rodea. 
 
La formación científica tiene un carácter universal,  por ello debemos defenderla como un 
elemento que integra lo público; igualmente debemos salvaguardarlo de otros intereses, 
que en la época actual arrecian para apoderarse de él y monopolizarlo con fines 
individualistas y no sociales. Algunos elementos juegan un papel importante en este 
sentido, como la religión y las tradiciones. El conocimiento desarrollado a través del 
método científico, le da coherencia al pensamiento y potencializa la capacidad creadora 
de las personas, por esta razón es tan importante aplicar todas las herramientas posibles 
y a nuestro alcance para poder transmitir en la forma más idónea y adecuada el 
conocimiento científico. Un profesor de ciencias naturales hablará de la célula, su génesis 
y su evolución fundamentalmente de la misma manera, acogiéndose a los hechos, bien 
sea en una cultura musulmana, cristiana, afro o indígena. Sabrá que la ciencia y la verdad 
siempre le hacen bien al pueblo. 
 
La historia de la química, la biología y la física, nos muestran la lucha que han tenido que 
librar contra elementos culturales, mágicos y divinos que en muchas ocasiones conducen 
a interpretaciones irreales de los fenómenos naturales, en la química fueron de gran 
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trascendencia la interpretación del mundo por parte de los alquimistas, su búsqueda de la 
fuente de la eterna juventud y la transformación de los metales innobles en oro, en la 
biología la teoría de la generación espontánea, que fue puesta en entre dicho por los 
trabajos de investigación realizados por Louis Pasteur sobre la biología de los 
microorganismos.  
 
En nuestra sociedad (países en desarrollo) aún permanecen muchos conceptos que no 
tienen validez científica y son tomados por muchas personas o comunidades de personas, 
como si realmente si la tuvieran. Por carecer de formación científica muchos de ellos 
recurren al oscurantismo, para explicar los fenómenos más esenciales de sus vidas. En 
calidad de docentes de educación pública, debemos asumir la tarea de formación de 
nuestros jóvenes, entorno al conocimiento científico, y la interpretación del mundo que 
nos rodea.  
 
Se debe destacar que en la formación académica interviene no sólo nuestro saber, sino 
también nuestros actos, la química permea toda nuestra cotidianidad, iniciando desde la 
preparación de nuestros alimentos, las medidas de  protección frente a las  enfermedades 
y un sinnúmero de aplicaciones técnicas e industriales, que nos rodean y permiten gozar 
de confort y calidad de vida. En consecuencia debemos tener muy claro, que en la 
escuela se dan las bases de la formación en torno al conocimiento científico y esta 
formación debe ser integral, cobijar la literatura, la formación artística, social, económica, 
deportiva entre otras; estas áreas fortalecen la comprensión del mundo, que nos rodea. 
Es de destacar que en la formación matemática (ciencia formal), aunque en toda su 
extensión no se contacta con la realidad y utiliza símbolos que requieren de  un alto nivel 
de abstracción, para sus explicaciones genera modelos que posibilitan el entendimiento. 
 
4.2 Antecedentes respecto a los modelos y su utilización 
La investigación científica utiliza imágenes, que representan al objeto de conocimiento en 
sí y también utiliza herramientas para producir experiencias y posibilitar la observación de 
los fenómenos. En la enseñanza de las ciencias es usual que recurramos a los modelos, 
que nos permitan dar una explicación y hacer entendible en las demás personas el 
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fenómeno que se está estudiando. Desde los primeros años de escuela es importante 
consolidar el conocimiento, que se aplicara en la vida profesional y la mejor forma de 
llegar al alumno será mediante representaciones, que sean lo más cercanas  posible  (lo 
más ajustadas posible) al fenómeno u objeto de estudio, la imagen se convertirá entonces 
en la síntesis de un proceso que conducirá a la comprensión del mundo y sus fenómenos. 
 
Hay que tomar distancia del refrán popular que dice “una imagen vale más que mil 
palabras”, esto tiene gran validez en nuestra vida cotidiana, pero no en el campo 
científico, donde es de gran trascendencia sobrepasar la explicación dada por el modelo 
en sí y evitar que el estudiante se quede inmerso en él, sin trascenderlo, por lo tanto, 
debemos rescatar el valor de la palabra, las explicaciones que fortalezcan el concepto 
generado por el modelo seleccionado. En resumen se deben  plantear interrelaciones con 
otros conceptos, que permitan el alejamiento del estudiante de las limitaciones físicas, 
que presenta el modelo, debido a que este no es una representación real del fenómeno.  
 
En la historia de la química, uno de los sistemas modelo de mayor trascendencia ha sido 
el modelo atómico propuesto por Niels Bohr, que posibilito el desarrollo del entendimiento 
de la estructura de la materia, cada vez más explicativa, profunda y completa, otros muy 
significativos son la teoría atómica de Dalton que presupone unidades atómicas 
diferenciables, para cada elemento, tal vez unidades esféricas compactas y el modelo de 
J. Thomson (pastel de manzanas), en el cual ya empieza a ser explícita la naturaleza 
eléctrica de la materia, que finalmente conduce al  modelo cuántico propuesto por Bohr ; 
La historia de la química esta atiborrada de modelos interpretativos. Rescatamos las 
imágenes y/o modelos ya que son la síntesis del pensamiento, elaboraciones 
representativas de lo que ofrece la realidad del mundo que nos rodea. 
 
Respecto a los modelos moleculares, sus representaciones poseen una enorme carga 
teórica, que deben ser abordadas de la manera más sencilla posible, para generar en el 
alumno interés y disposición, para  apropiarse del conocimiento. En un modelo por 
ejemplo podemos representar los átomos de elementos metálicos de un color y los no 
metálicos con otro diferente; de manera muy general y más realística podemos 
representar los metales con esferas de mayor tamaño, que los no metales; estos dos 
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factores sencillos de diseño, nos pueden llevar a asociaciones diferentes, cuando 
tratamos de pensar y dar explicación a muchas propiedades físicas y químicas, que están 
relacionadas con el tamaño atómico. Los metales presentan un mayor radio atómico y 
este se asocia con una baja electronegatividad o menor tendencia a atraer los electrones 
de otro átomo y por lo tanto se debe asociar también con un valor numérico, que 
represente realmente al átomo bajo estudio y lo diferencie del comportamiento de otros 
átomos.  
 
En un corto pero interesante viaje por las funciones químicas, relacionaremos los valores 
de la electronegatividad, con el comportamiento de las sustancias, por ejemplo la 
capacidad de disociación de los ácidos liberando iones H3O
+, o las bases liberando iones 
OH-; de esta forma los modelos cobran sentido a la luz de la estructura general de las 
funciones químicas. 
 
En este trabajo nos referimos fundamentalmente, a la química orgánica o química del 
carbono, sin embargo las consideraciones, que se realicen sobre estos compuestos, son 
aplicables a las demás áreas del conocimiento químico. Las estructuras Lewis son el 
punto de partida, para la construcción del modelo geométrico, que representara a las 
moléculas de un compuesto. La representación  seleccionada debe cumplir con las reglas  
propuestas para su utilización como modelo valido y ajustado a la realidad conocida.  
 
En los compuestos orgánicos, las estructuras se consolidan con la unión de los átomos de 
carbono entre si formando cadenas, a las cuales se anexan posteriormente, los demás 
átomos que participan en la composición del compuesto. En la actualidad la geometría 
molecular está bien ilustrada con la teoría del enlace valencia (TEV) y su método 
aproximado “la hibridación”. El punto de partida de esta teoría está dado por la 
configuración electrónica, es decir la forma en que se organizan los electrones en niveles 
y subniveles, en la periferia de un núcleo de carbono. Cuando el átomo de carbono se 
enlaza lo hace siempre con cuatro enlaces, que pueden ser todos sencillos, o un enlace 
doble y dos simples o uno triple y otro simple o como dos enlaces dobles. En la TEV 
aplicable a los compuestos orgánicos se habla de geometrías relacionadas con la mezcla 
de orbitales S y P generando mezclas del tipo SP3 (geometría tetraédrica, piramidal o 
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angular con ángulos de aproximadamente 109.30), SP2 (con geometría planar y ángulos 
de aproximadamente 120.00) y SP (con geometría lineal y ángulos de aproximadamente 
180.00). En la tabla siguiente se pueden observar las relaciones de esta hibridación con el 
tipo de enlace y la geometría asociada. La geometría molecular tiene mucho que ver con 
las propiedades físicas y químicas particulares de un compuesto. 
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Tabla 1: Hibridación y geometría 
 
Hibridación 
 
Orbitales 
comprometidos 
Orbitales p no 
comprometidos 
Geometría Enlaces 
 
SP3 S + 3P 0 TETRAHEDRAL 
109 grados 
4 simples 
 
SP2 S + 2P 1P TRIÁNGULAR 
120 grados 
1 doble y 2 
simples 
SP S + P 2P LINEAL 
180 grados 
1 triple y 1 
simple 
 
En los orbitales híbridos SP3 se generan enlaces denominados sigma, que tienen la 
propiedad de rotar libremente alrededor de su eje y en  los orbitales P “puros”, dicha 
rodean  al enlace sigma por encima y por debajo haciéndolo rígido.  
 
Figura 1: Representaciones de la hibridación SP3. 
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Figura 2: Representaciones de la hibridación SP2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Representaciones de la hibridación SP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Representación de  la molécula de Benceno. 
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4.3 Antecedentes sobre los modelos moleculares y su 
utilización 
Los modelos moleculares pueden ser adquiridos como material didáctico, pero también 
pueden ser elaborados en el aula con materiales sencillos y de bajo costo, ambos 
cumplen su función acertadamente y algunos con limitaciones; las representaciones 
moleculares mediante modelos, pueden construirse de dos formas, una mediante varillas 
y la otra mediante esferas, cada uno tiene sus propias limitaciones. La construcción del 
modelo por parte del alumno, fortalece su acercamiento al concepto de molécula y a las 
diferentes partes que la componen, las múltiples tareas que implica la construcción del 
modelo y las posibles relaciones con otros modelos más generales o abstractos, genera 
un mayor grado de apropiación del concepto. 
 
Como una estrategia docente adecuada podríamos empezar por construcciones 
geométricas puras, que están al margen de la química y sirven para retroalimentar el 
concepto de tridimensionalidad molecular, son útiles la construcción de tetraedros, 
triángulos equiláteros y sistemas lineales, entre otras unidades geométricas básicas. 
Obviamente esto debe estar acompañado por la reflexión en torno a lo abstracto de estas 
construcciones y la imposibilidad material de representar estrictamente el plano y la línea. 
 
En cuanto a los materiales de los modelos, la plastilina ofrece una buena oportunidad por 
los colores, la accesibilidad del material y la buena estabilidad. Este material tiene el 
limitante de la rigidez del modelo y su delicadeza que impide visualizar la posibilidad de 
rotación del enlace sigma y la imposib
poliestireno (icopor) de diversos tamaños, son un buen elemento, para representar a 
grandes rasgos los tamaños atómicos de los diferentes elementos. Al pintarlas mejoramos 
sustancialmente su presentación estética y sus posibilidades didácticas. Estas se pueden 
unir según los ángulos formados por los orbitales híbridos con los ángulos, que se 
enunciaron en el cuadro anterior, con lo cual la molécula o porción de la molécula, que 
representemos tomará la forma de las figuras geométricas ya reportadas, tetraedro, 
triángulo equilátero, línea. Las uniones se realizan normalmente con alambres o palillos 
que representan los diferentes tipos de enlaces. 
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Los modelos virtuales presentan unas características y ventajas, que se deben desatacar 
como son su flexibilidad, para introducir cambios estructurales y son muy bien 
reconocidos en diferentes espacios de formación profesional; es importante destacar las 
limitaciones, que presenta para nuestros estudiantes este mecanismo, ya que en la 
educación pública Colombiana, se presentan grandes problemas de acceso a los equipos, 
por parte de los estudiantes y en otras lo anticuado de los equipos, que se encuentran en 
las instituciones educativas, no permiten acceder a programas de diseño adecuados. 
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Capítulo III.  
5. Referente Teórico 
 
5.1 Los modelos 
La palabra modelo abarca un gran número de connotaciones, que permiten representar 
un concepto, una ley o un fenómeno natural con un símil o analogía adecuada, al 
respecto existe una amplia bibliografía referente a su importancia, sus ventajas y 
desventajas en el ámbito de la trasmisión del conocimiento. Los modelos pueden ser 
mentales, materiales, matemáticos, didácticos, científicos físicos o virtuales, con ellos se 
pretende acercar al estudiante con fenómenos que son intangibles; se debe destacar que 
en última instancia todo modelo es mental.  
 
En la química los modelos moleculares nos proporcionan unas representaciones 
macroscópicas, que nos permiten racionalizar y explicar cómo funciona el universo de lo 
extremadamente pequeño, en cuanto a interacciones interatómicas e intermoleculares, 
que finalmente conducirán a las propiedades químicas, físicas y biológicas de los 
compuestos. Distintos trabajos de metodologías de enseñanza de las ciencias, se refieren 
a la función que cumplen los modelos en la escuela. Según Huddle en el 2000 citados por 
Antonio E Felipe et al, tienen gran  valor como facilitadores de la comprensión de los 
conceptos científicos y más allá, según Ausubel, estos permiten la apropiación de 
conocimiento de la forma más básica posible. 
Acogiéndonos a las teorías del aprendizaje y teniendo en cuenta que, “El aprendizaje por 
representaciones”, es el más elemental de todos, ya que de él dependen los demás, y por 
el hecho de estar constituido por la atribución de significados a determinados símbolos, 
Ausbel plantea, que cuando se igualan en significado algunos símbolos arbitrarios con sus 
referentes (objetos, eventos, conceptos), el alumno puede asignar cualquier significado al 
que sus referentes aludan (AUSUBEL; 1983). 
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Podríamos afirmar que el uso de modelos “ físicos” en la enseñanza de la química, 
orgánica, nos conducirá a una representación macroscópica e idealizada, de las 
estructuras del carbono, que son posibles bajo la óptica del raciocinio químico 
(consideración de los principios básicos, de las interacciones interatómicas e 
intermoleculares y las normas establecidas en cuanto a ángulos, distancias de enlace y 
formas geométricas alcanzadas), por esta razón, este tipo de herramientas basadas en el 
sistema elemental de aprendizaje es apropiado. 
 
Los seres humanos, nos desenvolvemos en un universo tridimensional y macroscópico 
(universo tangible); según los postulados de Ausubel, sobre el aprendizaje significativo, el 
hecho de que nos rodee un universo tangible, condiciona a los elementos pre-cognitivos 
de todos nosotros y por lo tanto también los del alumno, es por esta razón, que debemos 
forzar la utilización de la información preexistente y acumulada por la sociedad humana 
(el conocimiento científico), en el estudiante, como herramienta básica del proceso de 
adquisición de nuevo conocimiento;  en particular debemos tratar de acercar el universo 
microscópico intangible, al universo físico, manipulable y visualmente perceptible. 
(AUSUBEL; 1983:18). 
 
Las metodologías modernas para la enseñanza de la química (Barrow, 1991; Nieda et tal, 
1998; Gil, 2000) exigen un significado dinámico del concepto de modelo, que refleje la 
importancia relevante que tiene este tema para la ciencia contemporánea (Hoffmann, 
1997). En la enseñanza de la química se utilizan diferentes modelos analógicos, sin 
embargo se sabe muy poco, acerca de cómo interactúa mentalmente el estudiante, con 
los diversos modelos presentados por los profesores y con los materiales didácticos 
empleados (Benarroch, 2000). 
En el campo de la química, el propósito de un modelo es el de ayudar a interpretar los 
fenómenos químicos, permitir la predicción del comportamiento de sistemas químicos, 
bajo condiciones específicas, impuestas por el entorno circundante y establecer las 
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correlaciones adecuadas, que existen entre los conjuntos de datos experimentales bien 
definidos y los cálculos teóricos  (Castro, 1992) 
 
Estas tres características se pueden vincular con la selección y el empleo sistemático de 
un buen modelo (Castro, 1992); el modelo debe facilitar la visualización y/o comprensión 
conceptual del objeto modelado, además debe permitir en lo posible un tratamiento 
cuantitativo, el cual conlleve a una adecuada interpretación o en el peor de los casos, 
constituya una primera aproximación al comportamiento del objeto, que el modelo 
representa. Asimismo, un modelo apropiado debe poder ser refinado, conduciendo así a 
la comprensión más clara y profunda del sistema real. 
 
Según Guevara (2004), Un modelo es  una construcción imaginaria (por ende arbitraria), 
de un objeto o proceso, que remplaza un aspecto de la realidad, con  el fin de poder 
efectuar un estudio teórico, haciendo uso de las teorías y leyes usuales (Bunge, 1976). El 
modelo es una representación simplificada, del cual se espera que ayude a entender en 
forma adecuada lo modelado, en términos generales puede ser un aparato, un prototipo, 
un plan, un diagrama, un dibujo, una ecuación o un programa de computadora, que 
proveen los medios para explorar, describir y explicar diversas ideas científicas y 
matemáticas. 
 
De acuerdo con Chamizo, el modelo que se va a emplear debe ser de tipo didáctico–
científico, debe enfatizar en el enfoque constructivista, donde el docente desempeñe una 
función esencial, proporcionando un ambiente de aprendizaje adecuado, en el cual se 
deben tener en cuenta las estrategias metodológicas y los recursos didácticos, que 
conduzcan al alumno a la construcción del conocimiento. Además de la concepción 
constructivista del aprendizaje, el currículo básico en muchos países presenta como 
cualidad, el principio de flexibilidad y participación, que permiten incorporar los aportes de 
los docentes especialistas y la comunidad en el proceso formativo de los estudiantes, 
teniendo en consideración las características y necesidades reales del lugar, donde se 
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desarrolla el proceso educativo. (Ministerio del Ambiente y delos Recursos Naturales 
Renovables, 1998). 
 
Finalmente la teoría del constructivismo, surge de la teoría del desarrollo cognitivo, 
aplicada a la educación, para resaltar la actividad  constructiva del alumno en el proceso 
de aprendizaje. La formalización de la teoría del constructivismo, se atribuye a Piaget, 
quien en la década de los sesenta, articuló los mecanismos mediante los cuales, el 
conocimiento es interiorizado por el aprendiz (Schechtman, 2000). Los modelos son 
“constructos humanos”, por consiguiente, su existencia inicial esta en la mente de una 
persona. Tales constructos individuales, privados y personales, son denominados 
modelos mentales (Moreira, 1999). Gilbert y Boulter (1995) señalan que es imposible 
acceder de manera directa a los modelos mentales, por lo cual resulta necesario 
diferenciar esos modelos de los  modelos expresados. Los modelos expresados son 
aquellos que son colocados por un individuo, en el dominio público a través de alguna 
forma de expresión (por ej: discurso, escritura) (Justi y Gilbert, 1999). Citados por, Antonio 
E. Felipe, et tal, 2005.Los modelos expresados se convierten en modelos consensuados, 
a partir de su discusión y aceptación por parte de un grupo social. Si tal grupo social 
constituye una comunidad científica, el modelo consensuado puede denominarse modelo 
científico. (Gilbert y Boulter, 1995; Gilbert, 2002) 
 
Ingham y Gilbert (1991) sostienen que un modelo es una representación simplificada, de 
un sistema que concentra la atención en un aspecto específico. Cada modelo permite que 
algunos de sus aspectos (por ejemplo, objetos, eventos o ideas), estén en una escala 
diferente de la que son percibidos normalmente. Por su parte, Cartier (2000) plantea que 
los modelos científicos son conjuntos de ideas, que describen un proceso natural. Esta 
concepción es compartida por  Giere (1988) y por Kitcher (1984), Citados por, Antonio E. 
Felipe, et tal. 2005. 
 
La palabra modelo se ha empleado con diversos sentidos. Por un lado es ejemplar, es 
decir indica aquellas cosas, actitudes o personas que se propone imitar. José Antonio 
Chamizo y Alejandra García Franco, 2010. Los modelos (m) son representaciones, 
basadas generalmente en analogías, que se construyen contextualizando cierta porción 
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del mundo (M), con un objetivo específico. En esta definición todas las palabras son 
importantes, las representaciones pueden ser fundamentalmente ideas, pero también 
pueden ser objetos materiales.  
Una analogía está constituida por aquellos rasgos o propiedades, que sabemos que son 
similares en ambos myM. Se construyen contextualizando en el mismo tiempo y lugar, 
definido históricamente. Con lo anterior se enmarca la representación. (Chamizo J, 2010). 
Citado por José Antonio Chamizo y Alejandra García Franco, 2010. 
 
5.1.1 Clasificación de los modelos 
La denominación de modelo, se puede entender como una representación física, 
explicación o idea referida a un objeto o proceso real. En el proceso de aprendizaje, los 
modelos han demostrado ser ayudas importantes, para la enseñanza (Gilbert y Osborne, 
1980). Gilbert y Boulter (1995) diferencian los modelos según su rol: En modelos 
consensuados, modelos expresados y modelos mentales. El método más común de 
clasificar a los modelos es según su tipo, forma y estrategia de utilización (Gilbert y 
Osborne, 1980; Grosslight y cols., 1991). Harrison y Treagust (2000) distinguen: modelos 
a escala, pedagógico-analógicos, icónicos, simbólicos, teoréticos, mapas, diagramas, 
tablas, de proceso y conceptos. Por su parte, Gobert y Clement (1994), los diferencian en 
estructurales, funcionales y espaciales. Buckley y cols. (1997) clasificaron a los modelos 
como dinámicos o estáticos, determinísticos o estocásticos, materiales o simbólicos. 
(Citados por, Antonio E. Felipe, et tal 2005). 
 
5.1.2 Aspectos de los modelos que permiten identificarlos 
claramente 
 De acuerdo con la analogía los modelos (m) pueden ser mentales, materiales o 
matemáticos.  
 De acuerdo con su contexto pueden ser a su vez didácticos o científicos, 
dependiendo de la comunidad que los justifique y del uso que se les dé. Aquí es 
muy importante el momento histórico en el que los modelos son construidos. 
Puede decirse, en general, que los modelos más sencillos son los más antiguos. 
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 De acuerdo con la porción del mundo (M) que se va a modelar puede ser un 
objeto, un fenómeno o un sistema integrantes del mismo. 
Podemos encontrar modelos materiales didácticos, que representan un objeto 
determinado (por ejemplo un dibujo del sistema solar o de una célula o un mapa), o 
modelos científicos matemáticos sobre un sistema específico (por ejemplo la ecuación de 
van der Waals de los gases, P(V-nb) = nRT donde b considera que las partículas tienen 
un volumen propio, siendo un modelo más sencillo PV = nRT en donde se considera que 
las partículas no tienen volumen). Chamizo J A y García F. A., 2010. 
Los modelos pueden ser: 
 
 De acuerdo a la analogía los modelos poder ser: 
Mentales  
Materiales 
Matemáticos 
 De acuerdo al contexto los modelos poder ser: 
Didácticos 
Científicos 
 De acuerdo a la porción del mundo los modelos poder ser: 
Objetos  
Fenómenos 
Sistemas 
 
5.1.3 Clasificación de los modelos de acuerdo con la analogía 
Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogías. Así pueden 
ser semejantes a la porción del mundo que se está estudiando, generalmente son más 
sencillos que el objeto que representan, pero no enteramente, de manera que pueden 
derivar en hipótesis (y/o predicciones), del mismo y pueden ser sometidos a prueba. Los 
resultados de esta prueba aportan nueva información sobre el modelo. Las analogías 
pueden ser: mentales, materiales y matemáticas. 
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 Los modelos mentales son representaciones plasmadas en la memoria episódica 
(aquella de largo plazo, explícita y declarativa), son construidos por nosotros para 
(dilucidar, explicar, predecir) una situación. Son los precursores de lo que se 
conoce como “ideas previas” o concepciones alternativas, en ocasiones pueden 
ser equivalentes. Son inestables ya que son generados en el momento en que se 
requieren y son descartados cuando ya no son necesarios, cognitivamente serían 
modelos de trabajo desechables. (Chamizo J, 2010). Chamizo J A y García F A, 
2010. 
 Los modelos materiales (que también pueden ser identificados como prototipos), 
son a los que tenemos acceso empírico y han sido construidos para comunicarnos 
con otros individuos. Los modelos materiales son los modelos mentales 
expresados a través de un lenguaje específico (como el de la química), objetos en 
presentados en dos dimensiones (por ejemplo un dibujo) o en tres dimensiones 
(como una maqueta). También pueden ser modelos experimentales, como las 
ratas macho, que se utilizan de manera estandarizada en las investigaciones 
biomédicas, para modelar enfermedades o la acción de posibles remedios que la 
controlen (se pueden considerar como una especie de maqueta robot, no 
construida por nosotros). (Chamizo J, 2010). Chamizo J A y García F A, 2010. 
 Los modelos matemáticos son generalmente, ecuaciones construidas para 
describir la porción del mundo que se está modelando. Estos modelos constituyen 
las leyes, que son la manera más común, no la única en la tradición científica, de 
dar explicaciones sobre un fenómeno. La ecuación PV =nRT es un ejemplo de un 
modelo matemático, que nos permite explicar el comportamiento de los gases 
“ideales”. 
 
Los modelos matemáticos no pueden formularse únicamente en forma lingüística (es decir 
con algún lenguaje matemático), también puede involucrar signos, diagramas o gráficas. 
Una gráfica de puntos y líneas puede constituir un modelo matemático. Chamizo J A y 
García F A, 2010. 
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5.1.4 Clasificación de los modelos de acuerdo con el contexto 
En este sentido se deben diferenciar claramente dos contextos, el de la investigación 
científica (modelo científico), y el de la ciencia escolar y sus didácticas, por el otro (modelo 
didáctico). Chamizo J A y García F A, 2010. Estos tipos de modelos se detallan a 
continuación: 
 
 Modelos científicos 
En 1687 el físico y alquimista inglés Isacc Newton en su libro “Principia”, describió el 
mundo físico a partir de modelos, que no hacían necesariamente referencia explícita a 
objetos del mundo real. Unos años más tarde, en 1695, E. Halley un astrónomo y amigo 
de Newton, aplicó los modelos empleados por su amigo, para explicar el movimiento de 
los cometas, de esta forma pudo predecir que hacia finales 1758  (aproximadamente 100 
años después), regresaría el mismo cometa, que se había observado en 1530-31, 1607-
08 y 1682. Chamizo J A y García F A, 2010. 
La palabra “modelo” figura entre las diez palabras más frecuentes en los títulos de los 
artículos científicos de la física, la química, la biología y la medicina. Los científicos 
construyen modelos sobre determinadas porciones del mundo y son estos modelos, con 
sus ventajas y desventajas, los que se reportan a sus colegas. (Chamizo J, 2010). 
Chamizo J A y García F A, 2010. 
 
 Modelos didácticos 
Ejemplos de modelos didácticos son, además de los dibujos, que hacen tanto alumnos 
como docentes, muchas de las ilustraciones, que se muestran en los libros de texto y que 
generalmente aparecen como verdades incuestionables, sin identificar sus limitaciones y 
en muchos casos descontextualizadas históricamente. 
Con respecto a la cita del contexto anterior, hay que considerar dos formas diferentes, en 
las cuales los modelos son interpretados, una vez que están dirigidos y/o construidos por 
dos grupos diferentes: los aprendices y los expertos. Los aprendices adquieren, 
construyen y aplican los modelos de manera inconsciente. Una manera importante de 
entender la práctica científica, pasa por tener conciencia de que se está. 
 
INCIDENCIA DE LA UTILIZACION DE MODELOS MOLECULARES DEL TIPO BARRAS O ESFERAS Y VIRTUALES EN LA COMPRENSION DEL 
CONCEPTO DE TRIDIMENSIONALIDAD MOLECULAR EN ALUMNOS DE SECUNDARIA 
 
 
36 
 
5.1.5 Clasificación de los modelos según la porción del mundo 
que se modela 
Obviamente los modelos son representaciones de “algo” que se encuentra en el mundo, 
“algo” que es del mundo. El mundo real (M) es tan extraordinariamente complejo, en cada 
objeto (como un automóvil, o un puente) o fenómeno (algo que sucede y que es percibido, 
como la lluvia o la digestión), o un  sistema como el conjunto de cosas que se relacionan 
entre sí y funcionan integralmente juntas, por ejemplo algunos mapas del metro o el 
sistema solar). En estos modelos influyen muchas variables diversas, con lo cual  para 
intentar entender el Mundo, lo debemos relacionar con sus respectivos modelos (m). 
Como se indicará más adelante a manera de ejemplo, pueden  presentase varios modelos 
diferentes (m1, m2, m3, etc.), para poder representar una porción del mundo M que 
podríamos llamar el átomo (Figura). (Chamizo J, 2010). 
 
Tabla 2: Concepción de los modelos por parte del aprendiz y los expertos. 
 
Aprendices Expertos 
 
 
modelos materiales 
 
modelos mentales, materiales y 
matemáticos 
 
Ayudan a conocer y a comunicarse con 
el mundo real 
 
 
ayudan a entender o a pensar sobre 
una porción contextualizada del mundo 
 
Modelos diferentes del mismo objeto, 
sistema, fenómeno o proceso, 
muestran diferentes aspectos del 
sistema, objeto o proceso real 
 
Diferentes modelos de diferentes 
objetos, sistemas o procesos que 
pueden construirse para diferentes 
propósitos 
 
Los modelos se pueden cambiar si son 
equivocados o se encuentra nueva 
información sobre ellos 
 
Los modelos son reemplazados por 
otros más adecuados a los propósitos 
establecidos 
 
Los modelos más actualizados son 
siempre los más correctos y los que 
mejor explican el objeto, fenómeno o 
sistema 
 
Los modelos ya reemplazados pueden 
seguir utilizándose si los propósitos de 
su uso son satisfechos por dicho 
modelo 
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José Antonio Chamizo y Alejandra García Franco, 2010 
En el terreno de la investigación científica, los modelos cumplen una función muy 
importante. El modelo en sí mismo es la forma de construcción en algunas ramas del 
conocimiento científico, como en la física teórica, que avanza en su desarrollo mediante la 
utilización de modelos matemáticos, que representan la realidad. Respecto a los modelos 
materiales su desarrollo puede ser el objetivo del trabajo, como en el caso del trabajo de 
Watson y Crick, respecto a su entendimiento de la molécula de ADN. 
En apartados anteriores (metodología), se planteó una versión propia y sucinta respecto a 
la historia del modelo atómico. En la literatura encontramos versiones que dan cuenta del 
mismo proceso. Los modelos se desarrollan a través de un proceso que se repite varias 
ocasiones y en el cual la evidencia empírica permite revisar y modificar los presupuestos 
básicos de los mismos. Un modelo es generalmente uno, en una secuencia histórica en 
un área particular del saber, ya sea éste científico o escolar. La historia de la ciencia es 
rica en ejemplos, que ilustran cómo las comunidades científicas han desarrollado 
modelos, para explicar el mundo real y cómo éstos han ido evolucionando, para ir 
acomodando la evidencia empírica acerca de los hechos observados. “El modelo atómico 
de Dalton” es más sencillo que “el modelo atómico de J. J.Thomson” (una vez que éste 
considera la existencia de los electrones) o “el de Van‟tHoff” (que considera al átomo de 
carbono tetraédrico); éstos a su vez son mucho más sencillos que los “de Rutherford o de 
Bohr” (ya que ambos consideran la existencia de los electrones y el núcleo que no son 
considerados en los anteriores). No siempre es fácil establecer la sencillez o complejidad 
de un determinado modelo. Hay que hacer notar que los modelos son útiles para alguien 
en particular. Así un modelo sencillo, como el modelo atómico de Lewis (que considera la 
existencia del núcleo y de los electrones, pero asume que estos últimos están fijos en los 
vértices de un cubo y son marcados por parejas alrededor del símbolo del elemento). 
(Chamizo J, 2010). Chamizo J A y García F A, 2010. 
Figura 5: Representación esquemática del modelo atómico de John Dalton 
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Figura 6: Representación esquemática del modelo atómico de Rutherford 
 
 
 
 
Figura 7: Representación esquemática del modelo atómico de J.J.Thomson 
 
 
Figura 8: Representación esquemática del modelo atómico de Bohr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La actividad científica consiste, fundamentalmente, en construir y validar modelos, y 
modelar en construir modelos. Un primer esquema sobre los modelos y el modelaje se 
muestra en la figura siguiente, en donde el resultado obtenido de enlazar los tres cuadros 
a través de las tres funciones es conocimiento, ya sea este escolar o científico. . Chamizo 
J A y García F A, 2010 
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Figura 9: Representación del modelaje y construcción de modelos  
 
El mundo real 
 
 
 
 
 
 
Modelo mental    Modelo material y/o Matemático 
 
No hay reglas ni métodos para aprender a construir modelos, pero sin duda requiere de 
dos condiciones: 
 
 Conocimiento (para saber, hasta donde sea posible, cómo es esa porción del 
mundo). 
 
 Imaginación y creatividad (para diseñar virtualmente el modelo compatible con esa 
porción del mundo de acuerdo con el objetivo establecido). 
 
El segundo paso en el modelaje consiste en expresar el modelo mental construyendo un 
modelo material y/o matemático. 
 
Finalmente el modelo material (o prototipo) debe ser sometido a la prueba más importante 
que es la del experimento real, siempre y cuando éste sea posible. El contraste y encaje 
entre el modelo material y el mundo real implica la observación del modelo material y la 
conducta del objeto, fenómeno o sistema de referencia 
 
En el entorno de la ciencia escolar se pueden construir los tres tipos de modelos: 
mentales, materiales y matemáticos. Muchos profesores desde luego estarán 
familiarizados con los modelos materiales de dos y tres dimensiones y seguramente, sin 
saberlo a plenitud, con los modelos mentales. 
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Lo anterior queda explícito de manera muy clara indicando que para la enseñanza y el 
aprendizaje efectivo de las ciencias se debe realizar en el salón de clases lo que hacen 
los científicos, que en el caso de la química es modelar la estructura de la materia posible. 
(Chamizo J A y García F A, 2010). 
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Capítulo IV. 
Modelos utilizados en la enseñanza 
 
6. Modelos utilizados frecuentemente en la enseñanza de 
la química 
Concebir el aprendizaje de la química como un proceso de modelización de los 
fenómenos implica un cambio substancial en la forma de enseñarla (Bennet et al., 2002).  
También se están abriendo nuevos caminos con las últimas innovaciones curriculares en 
la enseñanza de la química y, en especial, gracias a las aportaciones sobre los trabajos 
prácticos escolares y las simulaciones por ordenador que van siendo concebidas como 
modelización. Al mismo tiempo el análisis de las teorías de aprendizaje que destacan el 
papel de las interacciones sociales en dicho proceso de construcción del conocimiento y, 
muy especialmente, del lenguaje y de la autorregulación metacognitiva, posibilitan 
conceptualizar y aplicar nuevas formas de enseñanza (Jorba y Sanmarti, 1995). 
 
Con ello se podrían desarrollar los nuevos enfoques emergentes en la enseñanza de la 
química, rompiendo definitivamente con la química académica del siglo XIX y abriendo el 
paso a la química del siglo XXI, en la cual los átomos cuánticos y los instrumentos que 
controlan el impacto de las radiaciones permiten nuevas actuaciones en el mundo que 
aún no aparecen suficientemente en los currículos. 
 
A continuación se describe brevemente la secuenciación conceptual del proyecto Química 
Faraday, que se propuso desarrollar los conceptos químicos de un curso de química. 
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Este proyecto finalizado en 1988, constituye un excelente ejemplo de una propuesta 
dinámica que toma la modelización como eje de la construcción de los contenidos de un 
curso completo de química siguiendo la evolución histórica de los conceptos químicos. 
 El concepto de átomo y de molécula se postula para dar una primera 
interpretación a la diferencia de comportamiento entre sustancias simples y 
compuestos 
 El concepto de Ion se establece como una hipótesis capaz de interpretar hechos 
experimentales como la electrolisis y las propiedades de las soluciones de los 
electrólitos, integrando el modelo corpuscular de la materia y el modelo de carga 
eléctrica. (Caamaño, Maestre 2004) 
 Los modelos de estructura gigante metálica, covalente e iónica se desarrollan para 
poder explicar las diferentes propiedades de los sólidos metálicos, covalentes e 
iónicos. 
 El modelo de reacción química se elabora a partir de la interpretación atómico – 
molecular del cambio químico. 
 Los primeros modelos del átomo se establecen a partir del análisis de las 
experiencias de Thomson y Rutherford. 
 El modelo de capas de electrones se construye a partir del análisis de las 
sucesivas energías de ionización de los átomos. 
 El modelo iónico de electrolito en solución se establece a partir de las evidencias 
experimentales que permitieron a Arrhenius proponer la teoría de la disociación 
iónica y de evidencias experimentales posteriores. 
 El modelo de ácido y de base de Arrhenius se propone como una hipótesis sobre 
la composición de los ácidos y las bases en el marco de la teoría de la disociación 
iónica para interpretar sus propiedades. 
 El modelo electrónico de enlace químico se construye a partir de las primeras 
hipótesis de Lewis y el concepto de valencia química. 
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6.1 Modelos cuantitativos 
Respecto al uso de los modelos en la escuela como un aporte para la difusión científica 
en las cabezas de nuestro pueblo, el propio lenguaje de la química conlleva 
intrínsecamente, el desarrollo de modelos que evocan de diversas formas la naturaleza 
intima de las sustancias. La fórmula empírica de las sustancias cuantifican la cantidad en 
proporción de los elementos que la constituyen, pero no brinda información de cómo esos 
elementos se integran para formar las sustancias. La fórmula empírica se halla en el 
laboratorio al lograr descomponer una sustancia en sus elementos, estos siempre se 
encuentran en proporción matemática simple. Un ejemplo es la descomposición eléctrica 
del agua y se encuentra que la producción de hidrogeno en volumen es dos veces la de 
oxígeno. En masa el oxígeno representa 16 de las 18 unidades de masa atómica de una 
molécula de agua, mientras que el hidrógeno representa sólo las dos restantes. 
 
La fórmula molecular implica ya un modelo cuantitativo de las unidades en que se 
organizan las sustancias puras complejas, por tanto la fórmula molecular es un modelo 
cuantitativo, aquí ya no importa sólo la proporción en que se encuentran los elementos 
constituyentes en general, sino que ahora evoca la molécula, la unidad mínima de materia 
que pueda tomar ese nombre. El más simple de los alquenos nos brinda una posibilidad 
de ilustrar como la fórmula empírica indica que en el compuesto la relación hidrógeno 
carbono es de 2:1. Obviamente en la formula molecular se tiene que presentar dicha 
relación. Sin embargo en ésta importa, más allá de la proporción, la cantidad de átomos 
que integran la molécula, es decir dos de carbono y cuatro de oxígeno C2H4. 
 
Un buen componente del trabajo químico se basa en modelos que son producto y 
componente básico de una explicación. Izquierdo M, et tal, 2007., en su texto Modelar y 
contextualizar el curriculum de química, afirma que, los conceptos y modelos que se han 
elaborado para dar respuesta a diferentes interrogantes de la materia a lo largo de la 
historia y los métodos experimentales que se han desarrollado para conseguirlo han 
formado el cuerpo de conocimientos conceptuales y procedimentales de la química como 
ciencia. Una parte sustancial de los contenidos del currículum de la química procede a la 
INCIDENCIA DE LA UTILIZACION DE MODELOS MOLECULARES DEL TIPO BARRAS O ESFERAS Y VIRTUALES EN LA COMPRENSION DEL 
CONCEPTO DE TRIDIMENSIONALIDAD MOLECULAR EN ALUMNOS DE SECUNDARIA 
 
 
45 
 
transposición curricular y didáctica que se hace de estos conocimientos y procedimientos 
en la educación secundaria y universitaria.  
 
Izquierdo M, et tal, 2007., La elaboración de modelos químicos es una de las actividades 
más importantes que se realizan en las clases de química (Justi y Gilbert, 2002; Izquierdo 
y Aliberas, 2004; Gutierrez, 2004, citados por Aureli Caamaño). Su uso es necesario para 
interpretar los hechos e imaginar los procesos microscópicos subyacentes al mundo 
material macroscópico (Prieto, Blanco y González, 2000; Mortimer, 2000, citados por 
Aureli). Los modelos teóricos están enmarcados en teorías de los que son instrumentos 
explicativos con diferentes grados de sofisticación. El modelo cinético – corpuscular de los 
gases, el modelo atómico – molecular de Dalton, el modelo de Ion, el modelo estructural 
de los diferentes tipos de sólidos, el modelo de enlace químico, los sucesivos modelos 
atómicos, el modelo de reacción química, los diferentes modelos o teorías de ácido y 
base, etc., son ejemplos de diferentes modelos que deben ser construidos en un curso de 
química. 
 
De mi parte destaco como dichos modelos no se pueden caracterizar simplemente como 
estructurales o funcionales o de procesos, sino que representan, en su conjunto, 
relaciones entre componentes y los procesos que ellas desarrollan. Son, en la escuela un 
punto de partida y también de llegada, una imagen de referencia para mil palabras, que se 
encuentran mediando como prerrequisito de la construcción, pero que después se 
convierte en elemento de entendimiento, de relación con hechos, con la historia de dicho 
saber, con los desarrollos matemáticos para su verificación. 
 
Es bien sabido y reportado ampliamente en la literatura la problemática de 
empobrecimiento del interés por el desarrollo de una visión científica en los estudiantes. 
Eso tiene causas profundamente ligadas a lo que se piensa y quiere de la escuela y muy 
particularmente en las leyes que concretan esas intenciones. Las leyes son condiciones 
materiales de trabajo en la escuela. El hacinamiento y unos sistemas de evaluación que 
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se centran en la permanencia del estudiante y continuidad, casi independiente de los 
logros académicos, dejan una historia que aún debe ser profundizada y explicada por lo 
menos por aquellos que tanto acuñan el muy divulgado concepto de calidad. 
 
En química, en particular, se destacan dificultades tanto del orden motivacional, del 
interés que lleva a desplegar por entender, como por la dificultad inherente al hecho de 
estar tratando teóricamente con entidades en sí mismas impalpables e invisibles. • 
Enseñar un determinado tema de Química implica necesariamente establecer con toda 
nitidez cuál o  cuáles son los datos primarios (el experimento en sí), cuáles las leyes 
sobre las que se basará la interpretación, análisis y eventual correlación o comparación, y 
cuál es el modelo (construcción imaginaria) que nos permita “ver” el fenómeno. Entre los 
problemas que se encuentran en la enseñanza de la Química, uno muy común es 
confundir estos tres aspectos, y así se llegan a considerar como datos primarios ciertas 
construcciones inherentes a un determinado modelo y/o teoría. Valdez, R y Minerva G, 
2004.Valdez, R y Guevara M, 2004 
 
Diversas investigaciones educativas; en particular aquellas que indagan sobre las ideas 
previas de los estudiantes de química, se ha reconocido que los estudiantes tienen 
grandes dificultades con el abstracto e inobservable mundo de la química y más 
específicamente con la manera en que los profesores se mueven entre las 
representaciones microscópicas y simbólicas de sustancias y procesos. Chamizo J A y 
García Franco A, 2010. 
 
Las reformas actuales de la educación en ciencias en el nivel de secundaria requieren de 
cambios importantes en la manera en la que se enseña. La preparación de los maestros y 
maestras de ciencias debería ser consecuente con estos cambios y proponer nuevas 
maneras de enfrentar y resolver la formación de profesores, el enfoque del nuevo 
programa de estudios para educación secundaria en México le da un lugar preponderante 
al uso de modelos en la enseñanza–aprendizaje de las ciencias y, sin embargo, las 
prácticas más comunes de enseñanza rara vez incluyen actividades de modelaje y de 
reflexión sobre el proceso de construcción científica como una continua producción y 
revisión de modelos. (Chamizo J, 2010). Chamizo J A y García Franco A, 2010. 
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La profesora brasileña Rosaria Justi, quien ha trabajado en el tema de modelos y 
modelaje desde hace tiempo, considera que el conocimiento de los profesores acerca de 
los modelos y el modelaje tiene una importancia fundamental para que éstos puedan 
diseñar y conducir situaciones de enseñanza que faciliten a los estudiantes el aprendizaje 
de las ciencias y, por tanto, debe ser considerado de forma explícita en los procesos de 
formación y actualización de profesores. (Chamizo J, 2010). 
 
La reflexión sobre los modelos y el modelaje tanto en la ciencia como en la escuela se 
vuelve indispensable si se pretende transformar la enseñanza. Chamizo J A y García 
Franco A, 2010. 
 
En los estudios realizados por Patricia Valero y Freddy Mayora, se diagnosticaron las 
dificultades que presentan los alumnos, para el aprendizaje de la química, diseñaron y aplicaron 
estrategias para mejorar el  aprendizaje en grupos de trabajos cooperativos. El diagnostico 
evidencio que los estudiantes presentaban dificultades para el aprendizaje de conceptos 
fundamentales y la aplicación de la nomenclatura química; El trabajo con grupos cooperativos 
unida a la estrategia de Investigación-Acción-Participativa, promovieron la participación de los 
alumnos en sus procesos de aprendizaje y las estrategias utilizadas tenían alto contenido 
lúdico. 
 
Las ciencias naturales, tienen la capacidad de transformar la naturaleza y esto constituye una 
de las claves del progreso humano, como el bienestar necesario para vivir cómodamente y 
cubrir nuestras necesidades. Sin embargo tienen alto grado de abstracción en los contenidos y 
este es uno de los problemas en el aprendizaje de la química, unido a la falta interés de los 
alumnos por el aprendizaje de la misma (Furio y Vilches. 1997, citados por Valero y Mayora). 
 
Algunos autores como Bello (2000); Campanario y Moya (1999); y Furio y Vilches (1997), 
sostienen que al conversar con alumnos jóvenes, respecto al estudio de la química muestran un 
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rechazo general hacia el tema. Una evidencia de lo anterior, son los comentarios expresados 
por los estudiantes, la mayoría de ellos consideran que el aprendizaje de la química es difícil, 
aburrido y requerir de mucho aprendizaje memorístico. Igualmente, afirman que no comprenden 
con claridad los conceptos ni la aplicación de los mismos y esto hace que pierdan el interés.  
 
Durante los años que P. Valero trabajo en la enseñanza de la química, los alumnos mostraron 
dificultades en el aprendizaje y retención del lenguaje de la química; la nomenclatura se les 
hacía difícil debido al alto grado de memorización requerido y la aplicación las  reglas que se 
deben considerar en ella  les resultan confusas. Otro aspecto importante es la comprensión de 
la combinación de los elementos químicos para formar compuestos, el significado del término 
valencia química, número de oxidación y el número de electrones  en el último orbital de los 
átomos. La autora considera que estos conceptos realmente  son abstractos, debido a que los 
alumnos deben visualizar o recrear en su mente el modelo atómico, además deben  imaginar 
los niveles cuánticos de energía y tener en consideración la forma en que los electrones de un 
elemento se enlazan con los electrones de otros elementos. 
 
En los trabajos conjuntos realizados por Valero y Mayora, también se observó que los alumnos 
de noveno grado de educación básica, de la unidad educativa nacional “Armando Castillo 
plaza”, manifestaron la dificultad para memorizar y clasificar la gran cantidad los conceptos,  
utilizados en la química; la mayoría de ellos eran completamente nuevos y no tenían sentido 
para los estudiantes, les resultaba difícil la combinación de elementos, para formar nuevos 
compuestos químicos y afirman que esta  asignatura “es difícil”. Como una consecuencia de lo 
mencionado anteriormente, los alumnos de noveno grado, de esta institución, muestran poca 
motivación, para el estudio de esta asignatura y esto repercute negativamente en el rendimiento 
escolar y en el interés por las carreras científicas.  
En esta asignatura se presenta constantemente un alto porcentaje de pérdida en las 
evaluaciones mensuales, aun cuando los docentes manifiestan hacer todo lo posible y a su 
alcance para evitarlo.  
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6.2 Modelos explicativos 
Los modelos gráficos utilizados para representar el enlace químico, están relacionados 
con la interacción de fuerzas electromagnéticas y con base en estas interacciones se 
pueden plantear tres categorías fundamentales: enlace metálico, enlace iónico y enlace 
covalente. El primero de ellos está fundamentado en la tendencia de los metales a perder 
los electrones del último nivel o electrones de valencia; los átomos quedan cargados 
positivamente y se denominan cationes. Un trozo de metal es considerado bajo esta 
imagen, como un conglomerado de cationes, que se encuentran unidos entre sí por la 
acción de una gran  fuerza que actúa entre ellos y que proviene de una nube de 
electrones que los rodea formando un conglomerado (concepto de un mar de núcleos 
inmerso en un mar de electrones). En el modelo clásico un agregado de esferitas 
cargadas positivamente como el presentado en la figura 10, nos permite explicar las 
propiedades del metal y predecir su ductilidad y maleabilidad con base en el  
desplazamiento de unas cargas con relación a otras. El brillo y la conductividad eléctrica, 
se relacionan con la innumerable cantidad de electrones libres moviéndose 
vertiginosamente, sobre los cationes atraídos fuertemente por la poderosa carga positiva;  
se genera de esta forma una fuerza que supera las fuerzas de repulsión entre cargas 
iguales y se obtiene estabilidad en el material. 
Figura 10: Representación esquemática del enlace metálico. 
 
 
 
 
 
 
El enlace iónico se presenta entre metales y no metales, es decir entre átomos con 
tendencias opuestas, que finalmente resultan complementarse para lograr este enlace 
iónico. La imagen para este tipo de enlace ya no es un agregado de átomos sin forma, 
sino una rigurosa organización cristalina, según la fuerza de atracción entre cargas 
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opuestas. Esta es una imagen utilizada como punto de partida, para explicar que las sales 
no conducen la energía eléctrica, cuando están en forma sólida y son  excelentes 
conductoras al estar disueltas en agua. Obviamente tal organización permite el paso, con 
alguna distorsión y  son translúcidos. 
 
El enlace covalente es tan variado respecto a la polaridad y la cantidad de electrones 
comprometidos, que no es posible plantear en este caso una imagen, que sintetice 
adecuadamente las características internas que lo expliquen, es por esto que los modelos 
didácticos deben tener sus características propias, y esto es por lo tanto aplicable a los 
modelos moleculares que se trataran  más adelante. Observamos que si nos alejamos un 
poco del interior de la molécula (sus átomos constitutivos), pasamos del nivel de 
relaciones entre átomos, para formar enlaces químicos y posteriormente debemos pasar a 
un modelo que represente la parte más exterior de la molécula; en este punto se deben 
considerar las fuerzas de atracción entre moléculas y tener en cuenta que bajo ciertas 
condiciones específicas de presión y temperatura hacen que una sustancia se presente, 
en diferentes estados físicos,  sólido, líquido o gaseoso.  
 
El estado sólido lo podemos representar por pelotitas de pimpón, unidas entre sí 
firmemente mediante un pegante. El estado líquido se puede representar con las mismas 
bolitas unidas por medio de resortes de modistería, se aplica un clavo caliente para 
realizar un agujero lo suficientemente amplio y firme, para que pase por él con una ligera 
presión el nudo de un resorte, de esta  formamos una malla con pimpones unidos que nos 
explican la versatilidad, del estado líquido en general como lo es el acomodarse a la forma 
del recipiente que lo este conteniendo. Los estudiantes quedaran admirados por entender 
la analogía, los líquidos, a diferencia de los sólidos, no tienen forma, toman la forma del 
recipiente que los contiene. El estado gaseoso, explica según la teoría del gas ideal un 
movimiento infinito, caracterizado por la ausencia de fuerzas atractivas o repulsivas entre 
las moléculas. Ello será la base para explicar, no sólo que los gases ocupan todo el 
volumen del recipiente que los contiene, sino la proporción inversa entre la presión y el 
volumen. Es decir a mayor volumen ofrecido por el recipiente será menor la presión que el 
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gas hará sobre él. Es por esta misma condición que a los gases no los podemos 
representar en forma explicativa debido a la ausencia de fuerzas entre las moléculas y 
esto nos  aleja de la representación presentada en  los modelos anteriores (en sólidos el 
pegante y en líquidos el resorte de modistería). 
Figura 11: Representaciones de los estados de la materia. 
 
 
Una forma que puede relacionar la teoría con los modelos y con los hechos observables 
en el laboratorio, es medir los puntos de ebullición de algunos hidrocarburos de tipo 
alcano de cadena corta(relativamente fáciles de conseguir en el comercio), y relacionar 
los valores obtenidos, con el peso molecular y la dimensión de la cadena. Luego invitar a 
los estudiantes a explicar cómo influye el peso molecular y la cadena (lineal o ramificada), 
sobre el punto de ebullición. De esta forma los estudiantes estarán a las puertas, para dar 
explicación de la existencia de otras fuerzas intermoleculares, como son las fuerzas de 
Vander Walls. 
| 
En la página de internet “buenas tareas” se puede encontrar una forma muy sencilla, para 
explicar cómo los modelos moleculares pueden ser útiles para representar no solamente 
las estructuras, sino los procesos que explican la consolidación de la ley de la  
conservación de la masa planteada por Antoine Laurent Lavoisier. Con una 
representación de la reacción de halogenación de un hidrocarburo, se muestra como una 
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reacción química no es otra cosa que una reorganización de átomos, la ruptura y 
generación de enlaces químicos. Por lo tanto se cumple que el número y tipo de átomos 
que ingresa en la reacción, es igual al número y tipo de átomos que se obtienen en ella. 
Con relación a lo que se pretende con la utilización de modelos científicos, en la 
enseñanza de la química en la educación formal, se presenta a continuación una tabla 
retomada de la literatura y que se refiere a los tipos usuales de modelos utilizados en la 
química. 
Tabla 3: Características de los modelos. 
 
TIPO DE MODELO CARACTERISTICAS 
MATERIAL 
La parte material del modelo es la 
porción de materia descrita por el, 
puede corresponder a la parte efectiva 
de la materia en la cual se observa  el 
fenómeno o puede estar constituida por 
una reducción o simplificación 
apropiada de ella. 
FISICO 
Los aspectos físicos del modelo 
consideran de un modo explícito o 
implícito, las interacciones físicas del 
objeto. En algunos casos es 
conveniente introducir una distinción 
entre aquellas interacciones que 
involucran solo elementos del sistema 
material e interacciones del sistema con 
el medio externo 
MATEMATICO 
Las características matemáticas del 
modelo son los métodos y 
aproximaciones usadas para describir 
cuantitativamente las interacciones 
físicas en el modelo material. 
(Valdez R y Guevara M, 2004). 
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Capítulo V 
 
Modelos moleculares y material didáctico 
 
7. Modelos moleculares 
Como ya se  indicó anteriormente, podemos entender cuáles conceptos están definidos 
claramente en forma teórica y son una evocación de la naturaleza intrínseca de las 
sustancias, por ejemplo lo planteado para la fórmula empírica y la fórmula molecular. Los 
modelos moleculares son una evocación de la organización interna de la molécula, ya no 
es solamente cuántos átomos de cada elemento presentan la unidad molecular, sino que 
ahora en un nivel de análisis nuevo y superior, nos preocuparemos por explicar cómo se 
organizan esos átomos ellas. 
 
La fórmula estructural puede representarse en el plano esquematizando los enlaces 
químicos, pero también en representaciones tridimensionales mostrando su disposición 
espacial. Entre estas dos formas hay una diferencia que involucra la geometría molecular 
como un todo  y a cada átomo de carbono como un centro geométrico de enlace que 
consolida toda la cadena (similar a una pieza de un juego infantil de “lego”, con la cual se 
pueden construir diferentes representaciones materiales como casitas, carros, etc.), como 
un resultado se obtiene una representación o maqueta de la molécula.  
 
En la química los elementos representativos (grupo A), tienen sus electrones de valencia 
en los subniveles y/o pde energía, ellos presentan una gran similitud en sus geometrías 
cuando están en la misma familia. La hibridación de los orbitales s y p, puede generar 
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diferentes tipos de geometrías (ángulos propios en estos centros de enlace) y esto es de 
gran validez en la química del carbono.Los modelos presentan la posibilidad de que el 
estudiante interactúe y literalmente pueda ver las posibilidades y limitaciones que puede 
tener una estructura molecular, como son el rotar o no rotar alrededor de su eje 
(conformaciones); en la química del carbono además nos permite visualizar como los 
átomos se organizan espacialmente conformando cadenas lineales, ramificadas o 
cíclicas. En una estructura hidrocarbonada los átomos que forman la cadena no están en 
una línea recta, como los dibujamos en los tableros y esto debe ser presentado 
comprendido por los alumnos 
 
Figura12: Representación con modelo molecular tipo esferas de la molécula de metano 
 
 
El problema de la motivación y el interés que muestren los estudiantes por el área de 
ciencias naturales y específicamente de la química, presenta un amplio debate en la 
literatura. En función del diagnóstico realizado, los estudiantes sugirieron que las clases 
deberían ser menos teóricas y más prácticas, haciendo actividades en clase que les 
permita mayor intervención y una vinculación con su contexto. Todos los grupos de 
trabajo cooperativo buscaron hacer juegos didácticos, como estrategia para el aprendizaje 
de la nomenclatura o el lenguaje químico, estos diseños les son más familiares y están 
vinculados con su realidad.  
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Mientras elaboraron los modelos, los alumnos manifestaron que les gustaba aprender 
química a través de juegos o actividades dinámicas, diferentes a las actividades 
realizadas en clase. Siendo entonces las actividades de carácter atractivo, recreativo, 
creativo y divertido; los estudiantes se sintieron motivados a participar en los grupos de 
trabajo cooperativo, mostrando una actitud positiva hacia la actividad que se estaba 
realizando P. Valero y F. Mayora. 
Figura13: Representación de modelo molecular tipo esferas y tipo barras,  de la 
molécula de metano. 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Representación de modelo molecular tipo esferas y tipo barras, de la 
molécula de etano 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15: Representación de modelo molecular tipo esferas y tipo barras de la 
molécula del propano 
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Figura 16: Representación  con modelo molecular tipo esferas y tipo barras de la 
molécula del butano 
 
 
 
 
Figura 17: Representación con modelo molecular tipo esferas y tipo barras de la 
molécula de pentano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Representación con modelo molecular tipo esferas y tipo barras de las 
moléculas de alcoholes metanol y etanol 
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7.1 El uso de material didáctico en enseñanza- 
aprendizaje de la química 
A continuación presentaremos un estudio comparativo entre metodología tradicional y una 
metodología donde se utilizó material didáctico. 
 
Oscar D. Arenas F. et al, presentaron los resultados de un  estudio comparativo entre la 
utilización de una metodología tradicional y una metodología donde se utilizó material 
didáctico, como estrategia en el proceso enseñanza aprendizaje, de la nomenclatura en 
química orgánica. La estrategia metodológica estaba basada en la elaboración del 
material didáctico, que permitiera la construcción de un aprendizaje significativo y que 
facilitara en el estudiante la identificación de los diferentes grupos funcionales de la 
química del carbono,; la estrategia fue aplicada a los estudiantes del 3er Semestre de 
bachillerato con edades que fluctuaban entre los 16 y 17 años.  
 
Teniendo en cuenta que los alumnos de nivel medio superior (bachillerato), presentan 
dificultades para la abstracción, se pretendió realizar la elaboración de material didáctico 
para familiarizarlos con los grupos funcionales y que esto podría ayudar a una mejor 
comprensión de los aspectos teóricos. El material didáctico fue utilizado como un medio o 
herramienta eficaz en la enseñanza aprendizaje y tiene la función de promover la 
construcción de un aprendizaje significativo. 
 
El objetivo general de su trabajo de investigación, era conocer si la utilización del material 
didáctico favorece la comprensión en el proceso enseñanza aprendizaje, de la 
nomenclatura en la química del carbono, con relación a la  metodología tradicional. Otro 
objetivo fue Involucrar a los alumnos, en la elaboración de su propio material didáctico, 
propiciando de esta forma el desarrollo de su creatividad y que al mismo tiempo 
favoreciera el interés por el aprendizaje de la química orgánica.  
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En general la enseñanza de las ciencias en la educación media, ha tenido poco sentido 
para los alumnos, porque se les satura de conceptos y reglas en un lenguaje nuevo, 
alejado de sus intereses y sus ideas previas, en muchos casos erróneas y no se les da la 
oportunidad para modificarlas o interactuar con ellas (Kina2000). 
 
En la práctica docente a nivel bachillerato es común utilizar materiales didácticos, como 
herramienta de trabajo que favorezca los procesos de enseñanza aprendizaje. En nuestra 
experiencia docente, hemos detectado algunos temas que tienen un alto grado de 
dificultad para los alumnos del nivel medio superior, tal es el caso de la nomenclatura de 
compuestos orgánicos, por lo que es recomendable contar con varias estrategias 
didácticas que faciliten su aprendizaje.  
 
Este trabajo surge del deseo de participar con una estrategia de enseñanza, que permita 
facilitar el aprendizaje de la nomenclatura de la química orgánica, ya que en mi calidad de 
docente en este nivel de escolaridad, estoy en contacto con las dificultades que tienen los 
jóvenes, que se inician en esta disciplina del conocimiento y con los cuales he tenido 
experiencias similares a las que enuncian los autores referidos. 
Si se toma en cuenta que los alumnos de nivel medio superior (bachillerato), de manera 
general presentan dificultades para la abstracción. La elaboración del material didáctico 
en la enseñanza de los grupos funcionales podría apoyar a una mejor comprensión de 
aspectos teóricos. Ante esta problemática, se propone el empleo de material didáctico,  
como una estrategia útil para que el alumno de nivel medio superior, reconozca la 
estructura de los diferentes grupos funcionales, escriba el nombre del compuesto e 
identifique propiedades características.  
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7.2 Tipos de aprendizajes 
Las personas perciben y aprenden las cosas de formas distintas y a través de canales 
diferentes, esto implica distintos sistemas de representación o de recibir información 
mediante canales sensoriales diferentes. Además de los distintos canales de 
comunicación que existen, también hay diferentes tipos de alumnos. Se han realizado 
estudios sobre los distintos tipos de aprendizaje los cuales han determinado que parte de 
la capacidad de aprendizaje se hereda y cual se desarrolla. Estos estudios han 
demostrado que las creencias tradicionales sobre los entornos de aprendizaje más 
favorables son erróneas. Esas creencias sostienen afirmaciones como: que los 
estudiantes aprenden mejor en un entorno tranquilo, que una buena iluminación es 
importante para el aprendizaje, que la mejor hora para estudiar es por la mañana y que 
comer dificulta el aprendizaje. Según la información de la que disponemos actualmente no 
existe un entorno de aprendizaje universal ni un método apropiado para el mundo. 
Wikipedia. 
 
En el aprendizaje las personas que utilizan el sistema de representación visual (tangible), 
ven las cosas como imágenes. La representación de  las cosas como imágenes o gráficos 
les ayuda a recordar y aprender, facilita a la persona para pasar de un tema a otro, 
favorece el trabajo creativo en el grupo y en el entorno de aprendizaje social. Asimismo, 
esta forma de proceder puede hacer que la persona perciba las cosas con facilidad. 
Wikipedia. 
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Capítulo VI 
 
Estado actual de la enseñanza de la química 
 
8. Estado actual de la enseñanza de la química 
En el seminario de Investigación sobre la enseñanza de la química “Nuevos Horizontes: 
contextualizar y modelar, 2007, las actividades fueron organizadas partiendo de una  
preocupación compartida por todos, acerca del estado actual de la enseñanza de la 
química, que apenas se enseña en la Enseñanza Primaria, presenta un elevado índice de 
fracaso en la ESO (etapa 12 – 16 años), al ser obligatoria en una sola modalidad de 
bachillerato, es estudiada de manera preceptiva por un número cada vez menor de 
estudiantes, puesto que son pocos los que la escogen como materia optativa. Además, la 
enseñanza de la química se mantiene a un nivel muy abstracto y formalizado, con lo cual 
presenta dificultades específicas, que hacen muy difícil „poner en contexto los temas y 
seguir en la clase, un proceso de modelización en el cual la interacción discursiva entre 
estudiantes y profesores tenga el lugar que se merece. .Izquierdo M, Caamaño A, 
Quintanilla M 
 
La difícil situación de la química en las aulas se corresponde con el cambio que están 
experimentando sus alumnos. Se valoran ahora los conocimientos aplicados y la gestión 
de las informaciones que aparecen en los medios de comunicación, los cuales resultan 
más atractivos, que los que provienen de una disciplina que se presenta mediante 
fórmulas de difícil interpretación, para quienes son ajenos a los intereses específicos de la 
química. Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M 
Modelar y contextualizar el currículo de química es un proceso en constante desarrollo. 
Aureli Caamaño, 2007, describe de forma breve la evolución sufrida por el currículum de 
INCIDENCIA DE LA UTILIZACION DE MODELOS MOLECULARES DEL TIPO BARRAS O ESFERAS Y VIRTUALES EN LA COMPRENSION DEL 
CONCEPTO DE TRIDIMENSIONALIDAD MOLECULAR EN ALUMNOS DE SECUNDARIA 
 
 
61 
 
química en la educación secundaria en las últimas décadas, centrándose en el debate 
sobre cuáles son las cuestiones claves de las que se ocupa la química y cuáles deberían 
ser los contenidos básicos de este currículum. Propone que los procesos de modelización 
deberían constituir el eje fundamental de la construcción de los conocimientos químicos 
en los cursos de la química y que la contextualización de los contenidos es una necesidad 
ineludible, para dotar de mayor relevancia a los currículos y justificar la importancia de los 
conceptos y métodos cuyo aprendizaje se pretende lograr. Izquierdo M, Caamaño A, 
Quintanilla M. 
 
Se considera que los conceptos y modelos se han elaborado para dar respuesta a estas 
cuestiones a lo largo de la historia y los métodos que se han desarrollado para 
conseguirlo forman el cuerpo de conocimientos conceptuales y procedimentales de la 
química como ciencia; una parte sustancial de los contenidos curriculares de la química 
trasmitidos en la educación secundaria y universitaria procede de la organización 
curricular y didáctica que se hace de estos conocimientos y procedimientos. Se destaca 
que los criterios de selección de los contenidos en los currículos actuales de química, no 
pueden guiarse solo por la importancia disciplinar de los conceptos o procedimientos de la 
química como ciencia, es preciso plantear con mayor énfasis que los procesos de 
modelización de fenómenos y situaciones abordadas en los cursos, constituyan su eje 
fundamental. Aureli Caamaño, 2007.Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M. 
 
En el 2007 Aureli Caamaño concluyo que, de acuerdo con las finalidades de la educación 
secundaria, los objetivos de la educación química se centran actualmente en seleccionar 
los contenidos que deben estar presentes en currículum equilibrado de química, mejorar 
la comprensión de los conceptos y modelos, contextualizar los contenidos, de manera que 
los estudiantes puedan adquirir conciencia de la utilidad y aplicabilidad de los conceptos y 
modelos que aprenden. Por otro lado se investigan nuevas estrategias didácticas que 
tengan en cuenta las dificultades de aprendizaje de los estudiantes y su motivación y 
estilos de aprendizaje. Entre ellas tienen especial importancia las que se plantean como 
enfocar la elaboración de modelos, la resolución de situaciones problema, la realización 
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de actividades prácticas investigativas, el uso de la argumentación en la aceptación de la 
hipótesis y los modelos, y la utilización de las nuevas tecnologías de la información y de la 
comunicación. Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M, 2007. 
 
Es necesario proponer al profesorado una reflexión profunda sobre los objetivos de la 
química en la educación secundaria, que permita apreciar la importancia de enfocar la 
enseñanza desde la perspectiva de elaboración de modelos, contrastando ideas y 
evidencias experimentales y haciendo uso de la argumentación, así como la necesidad de 
un enfoque contextualizado basado en las aplicaciones y en su relación con otras 
ciencias. Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M, 2007 
 
Los cambios propuestos en los contenidos de la química, deben estar acompañados de 
un mayor conocimiento de las dificultades de aprendizaje de los conceptos, modelos y 
procedimientos y de un uso más eficaz de las estrategias didácticas y recursos 
disponibles para ayudar a superarlas. 
 
Afortunadamente cada vez es mayor el número de colectivos de profesores, de 
diseñadores de materiales curriculares y de investigadores en didáctica de la química, 
interesados en reflexionar, debatir y replantearse el currículo desde estas  nuevas  
perspectivas de la educación científica. Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M, 2007. 
 
SibelErduran, 2007, hace un repaso de la bibliografía sobre “modelos y la modelización” 
en la enseñanza de las ciencias; recomienda introducir los modelos científicos al enseñar 
ciencias y, a la vez, hacer ver a los alumnos cómo y por qué se han construido estos 
modelos, proporcionando a los alumnos los recursos necesarios para que comprendan su 
valor epistemológico. 
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Se constata que en la química se hace muy difícil ajustarse a este enfoque, porque los 
modelos (las formulas, por ejemplo) se presentan a los alumnos como si proporcionaran 
un conocimiento real de los materiales, como si mostraran su auténtica identidad; los 
conceptos químicos se deducen de los modelos, cuando deberían ser los modelos los que 
dieran significado a las entidades químicas. Finalmente, los modelos químicos se 
acostumbran a identificar con las maquetas hechas con bolas y enlaces que simulan 
átomos enlazados para formar moléculas y estos modelos físicos no logran conectar con 
las dificultades que tienen los alumnos para comprender el sentido del cambio químico. 
SibelErduran, 2007.Izquierdo M, Caamaño A, Quintanilla M, 2007. 
 
Partimos de la realidad de nuestras aulas, reconociendo que la calidad de la educación no 
está a disposición simplemente del interés que cada estudiante desarrolle individualmente 
por el trabajo académico, sino que ello tiene que ver más profundamente con las 
condiciones de vida de nuestras comunidades, con procesos de identificación dentro de lo 
posible. En los sectores populares esas identificaciones tienen que ver más con las 
posibilidades reales de sus vidas, el trabajo en el rebusque por ejemplo o la posibilidad 
que ofrece un grupo familiar, donde el adulto tiene formación universitaria y ha logrado 
incentivar en sus hijos o jóvenes familiares esta posibilidad. 
 
A pesar de la importancia de los modelos, encontramos en la literatura una gran  variedad 
de material respecto al desarrollo epistemológico que presentan los modelos en dos 
sentidos, por una parte la diferencia del entendimiento y uso de los modelos por parte del 
profesor, que se ha formado en los objetos de conocimiento y respecto a las ideas que el 
estudiante empieza a desarrollar y de otra parte respecto a la valoración que el estudiante 
hace de dichos modelos como verdades absolutas. 
 
Los modelos según los materiales fueron suficientemente trabajados en la metodología, 
recogemos lo encontrado en la literatura a este respecto y las razones que ellos exponen. 
En la época actual, claramente orientada a lo visual, la educación científica y tecnológica 
recurre con frecuencia  al uso de imágenes y prototipos para representar diversos 
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aspectos técnicos. Los estudiantes de hoy viven en un ambiente de información saturado 
de representaciones donde los materiales didácticos que se les presentan en clase no son 
la excepción (Lowe, 2000, citado por Valdez, en 2004). Debido a que estos materiales 
deben competir por captar el interés de los estudiantes que se encuentran rodeados por 
un rico entorno visual, en la actualidad todo tipo de materiales didácticos, desde los libros 
de texto convencionales hasta la tecnología pedagógica de última generación, contiene 
abundantes imágenes y representaciones. En el  área de la educación química y 
tecnológica estas representaciones son muy diversas, desde dibujos y diagramas, 
fotografías de gran realismo hasta gráficos y fórmulas altamente abstractas (Lowe, 1997, 
citado por Valdez R, en 2004). 
 
Insistimos al respecto de los planteamientos hechos en la página de internet de buenas 
tareas, que en el trabajo cotidiano se ha logrado hacer una síntesis entre los modelos de 
esqueleto, que represente fundamentalmente enlaces y el modelo de esferas barras y que 
representan fundamentalmente átomos. De la misma manera el modelo que nosotros 
planteamos de plastilina es el que denominamos modelo compacto. 
 
Por último queremos insistir en que consideramos los modelos tridimensionales en 
computador como un complemento importante a los desarrollados en el aula. Los 
dispositivos que actualmente utilizamos para observar la información espacial en un solo 
plano y se quedan pequeños ante la posibilidad de incluir elementos de realidad virtual, 
que nos permitan mostrar imágenes en tres dimensiones de manera inversiva. La 
utilización de elementos como los lentes o gafas que requieren los distintos sistemas de 
generación de imágenes estereoscópicas, proporcionan un entorno de visualización 
radicalmente diferente que permite apreciar las moléculas con volumen, lo que da una 
sensación de inmersión que puede llegar a ser tan real que la primera reacción al mirar 
las imágenes será levantar la mano para intentar tocar lo que estamos viendo.   
Celia Virginia Sánchez Mesa y Luis Rosales León, 2008. 
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8.1 Enseñanza de la química en ambientes virtuales y 
blogs 
Los sistemas de visualización 3D se basan en la visión binocular estereoscópica, la cual 
es una habilidad natural en el ser humano que le permite percibir las diferentes distancias 
y volúmenes en el entorno (Camahort, E., Escriva, M., y Vicent, J.M. (2006), Martin, S. 
Suarez et tal (2004) y Ramírez García et tal (2007). Para percibir la tridimensionalidad, el 
cerebro interpreta la realidad a partir de las imágenes  que le proporcionan cada uno de 
los ojos; estas imágenes presentan pequeñas diferencias entre sí debidas a la separación 
entre los ojos. Este fenómeno es conocido como disparidad o paralaje. De esta manera, 
para reproducir el efecto de la visión binocular, debemos generar una imagen ligeramente 
diferente para el ojo izquierdo y otra para el ojo derecho del espectador y luego conseguir, 
mediante diferentes métodos, que cada ojo reciba únicamente la imagen que le 
corresponde.   Celia Virginia Sánchez Mesa y Luis Rosales León, 2008. 
 
Existen muchos sistemas de presentación de imágenes estereoscópicas capaces de dar 
una sensación de profundidad  parecida a la que percibe la visión normal. Por ser los más 
utilizados en las computadoras personales o en un aula de clases, sólo describiremos los 
sistemas basados en el anáglifo,  en la polarización y en la obturación. En todos los casos 
el espectador debe usar gafas especiales para separar las imágenes que reciben sus 
ojos.  Celia Virginia Sánchez Mesa y Luis Rosales León, 2008. 
 
Celia V. Sánchez M. y Luis Rosales L. en el  2008,  Afirmaron que todo lo que contribuya 
a aumentar la sensación de realidad, ya sea mediante la interacción con los objetos 
mostrados o mediante la visualización de imágenes 3D, aumentará nuestras sensaciones 
de tal manera que es más sencillo apreciar los detalles importantes de las cosas. Dentro 
del mundo de las computadoras, la interacción puede venir de elementos comunes como 
el ratón o el teclado o de herramientas de realidad virtual como  gafas, guantes o 
dispositivos táctiles. La presentación de la información y la interacción que se logra con la 
ayuda de estos elementos hacen que de verdad: ver, tocar y sentir no sea sólo una 
ilusión, sino una realidad. La visualización molecular con VMD y 3DMolvis integradas a las 
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tecnologías de realidad virtual son un ejemplo donde el único límite que tiene la utilización 
de esta tecnología está en la propia imaginación.   
 
La visualización de proteínas, lípidos, carbohidratos, ácidos nucleicos y de toda clase de 
moléculas grandes y pequeñas de forma interactiva, dinámica y en múltiples 
representaciones y colores permite estudiar a profundidad la estructura y la función de las 
moléculas. Consideramos que el uso de modelos moleculares computacionales constituye 
una herramienta muy poderosa de apoyo a la docencia para el aprendizaje de temas 
complejos, que de otra manera, por su grado de dificultad y abstracción, resultan muy 
difíciles de asimilar. Celia Virginia Sánchez Mesa y Luis Rosales León, 2008. 
 
Aunque en la actualidad, los profesores dispongan de metodologías diversificadas para la 
Enseñanza de la Química como, por ejemplo, las Tecnologías de la Información y 
Comunicación – TICs, muchas prácticas, incluso hoy, se basan en la mera transmisión de 
información. La información y del conocimiento desafía a los educadores a que 
introduzcan a los alumnos en el mundo digital, de modo interdisciplinario e interactivo, 
coherente con la idea de que el conocimiento se construye y no se transmite. Roberta 
Proszeky Maira Ferreira, 2012. 
 
En Brasil, se percibe que el uso de las TICs en el contexto escolar está creciendo, pero 
está muy lejos de lo que podría contribuir al aprendizaje de los estudiantes, ya que para 
muchos profesores esas metodologías todavía no son una realidad. Muchas escuelas no 
tienen, aún, acceso a estas herramientas, y la mayoría de las que lo poseen, no cuentan 
con educadores con una formación que les posibilite aprovechar adecuadamente estos 
recursos con un potencial pedagógico. Por lo tanto, no se da a los alumnos la oportunidad 
de tener en la educación básica algunos aprendizajes que envuelvan su capacidad 
cognitiva y creativa, que podrían ser alimentadas por las TICs. El estudiante no es un 
ciudadano del futuro, sino que ya lo es hoy y necesita tener acceso a diferentes áreas de 
conocimiento junto  con al acceso al mundo digital, ampliando su participación social y 
desarrollo intelectual, lo que permite ampliar su capacidad para ejercer la ciudadanía. 
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(RobertaProszeky Maira Ferreira, 2012) citados por Roberta Proszeky Maira Ferreira, 
2012. 
 
No es difícil observar alumnos sin motivación para asistir a las clases en la escuela y 
también enfrentar el mercado profesional, que cada vez requiere más actualización y de 
forma más  acelerada. La escuela no consigue acompañar los cambios que la sociedad 
requiere.  
 
En este contexto, es común que encontremos estudiantes desinteresados en el aula de 
clase, principalmente en las clases de Química. Quizás parte de este desinterés sea 
debido al hecho de que los estudiantes estén "rodeados" por nuevas tecnologías, las 
cuales se modernizan diariamente, mientras las escuelas y sus profesores continúan con 
métodos de enseñanza bastante tradicionales. Es necesario insertar en la educación 
escolar las nuevas formas de interacción, creando estrategias para el aprendizaje de las 
ciencias por parte de los estudiantes (Brownstein y Klein, 2006).  
 
Así como los alumnos, los profesores tampoco están muy motivados para invertir en su 
graduación continuada, en su propio conocimiento sobre las innovaciones tecnológicas, 
como las TICs que podrían ser utilizadas como herramientas para la enseñanza. Para 
Barbosa (2006), hay falta de incentivos a los profesores para que puedan continuar su 
formación, en especial en lo que se refiere a que se perfeccionen y se doten de las 
herramientas para que puedan utilizarlas con sus alumnos.  (RobertaProszeky Maira 
Ferreira, 2012) citadas por Roberta Proszeky Maira Ferreira, 2012. 
 
Los software educacionales disponibles, muchas veces gratuitos, están siendo un recurso 
bastante utilizado en la enseñanza de la Química, pero es importante que se haga una 
evaluación crítica con relación a su contenido y también a su relación forma/proceso de 
utilización. Según Traple (2001), el software elegido deberá venir al encuentro del objetivo 
educacional propuesto y enriquecer el proceso pedagógico. No podemos olvidarnos que 
quien utilizará el software es el alumno, por esto, cada programa deberá tener en cuenta 
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la edad, antecedentes culturales y el nivel de enseñanza en que el alumno se encuentra. 
También es importante señalar si el programa presenta niveles crecientes de asimilación 
y acomodación de nuevos conocimientos de manera que cada paso que se desea una 
subestructura para el próximo.  Citado por Roberta Proszeky Maira Ferreira, 2012. 
 
El uso Internet como herramienta educativa está de moda, pero el éxito de un proyecto 
educacional, con el uso de Internet, está en la capacitación de los profesores. Hoy por 
hoy, la Internet permite la posibilidad no sólo de buscar informaciones, sino también 
auxiliar al profesor en el proceso de educación a distancia, utilizando nuevos métodos de 
interacción con el estudiante, como la participación en chats, listas de correo, y 
videoconferencias. Como señala Traple (2001) "las listas de correo” también pueden ser 
utilizadas con fines educativos, funcionando de manera similar al correo electrónico, la 
diferencia es que las personas subscritas en la lista son emisoras y receptoras de manera 
simultánea y la comunicación es colectiva". Esta forma de interacción profesor-alumno se 
lleva a cabo a través de entornos virtuales sean ellos presenciales o a distancia.  (Roberta 
Proszeky Maira Ferreira, 2012.9 
 
La utilización de recursos didácticos diversificados es de gran importancia para la 
enseñanza de la química, una vez que puede auxiliar a los alumnos en la comprensión de 
conceptos químicos abstractos. En ese sentido, no hay dudas de que las TICs poseen un 
papel relevante, pues facilitan el uso del modelaje y pueden mejorar las representaciones 
químicas y gráficas de los fenómenos microscópicos. Roberta Proszeky Maira Ferreira, 
2012. 
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Capítulo VII 
 
Conclusiones y Recomendaciones 
 
9. Conclusiones y Recomendaciones 
Con este presente trabajo podemos reconocer que en la enseñanza de la química 
debemos acudir a todos los recursos didácticos que eliminen o disminuyan  el desinterés 
de los estudiantes y los motive, en la química orgánica son promisorios los físicos o 
virtuales ya que actúan como una herramienta efectiva en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Es necesario por lo tanto que los docentes del área de química se capaciten 
en la utilización de nuevas tecnologías como las aulas tic y otras que permitan visualizar 
los fenómenos en forma amena y agradable para los jóvenes. 
 
Los modelos moleculares pueden ser considerados como una herramienta poderosa, en 
la enseñanza de la nomenclatura de la química orgánica en los grados 11. Facilita el 
proceso de enseñanza-aprendizaje y la comprensión del concepto de tridimensionalidad 
molecular y los modelos moleculares físicos son un complemento o recurso didáctico aun 
cuando su rusticidad sea grande como en el caso de bolas de ping pong, icopor y los 
resortes. 
 
Los modelos virtuales proporcionan muchas ventajas, con relación a otros tipos de 
modelos más delicados como los físicos. Los estudiantes tienen la oportunidad de 
construir y manipular, verificar que pasa con la molécula, sin deteriorar su estructura física 
en forma permanente, como ocurre con una construcción artesanal; el modelo virtual es 
mas moldeable. 
 
Existe una gran cantidad de materiales disponibles que facilitan el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la química orgánica. Los nuevos ambientes de aprendizaje pueden motivar 
a los estudiantes a estudiar con más entusiasmo. 
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A. Anexo: Esqueletos moleculares de los 
hidrocarburos saturados e insaturado 
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B. Anexo: Representación con modelo 
molecular tipo barras de las moléculas del 
hexano, mostrando la capacidad de 
rotación 
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C. ANEXO: Grupos funcionales de diferentes 
compuestos orgánicos, que pueden ser 
representados mediante modelos 
moleculares 
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D. ANEXO: Diferentes formas de representar 
las moléculas 
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E. ANEXO : Formas de representación de 
hidrocarburos 
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F.  ANEXO: Representación de alcanos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
